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1 Johdanto 
 
Tämä insinöörityö toteutetaan YIT Rakennus Oy:n Asuintalot Uusimaa -yksikön toi-
meksiannosta. YIT Rakennus Oy on osa YIT Oyj -konsernia. YIT Oyj:n ja Lemminkäi-
nen Oyj:n yhdistymisen myötä YIT Oyj:llä työskentelee yhteensä noin 10 000 työnteki-
jää, sekä yritys toimii 11 maassa. Asuintalot Uusimaa -yksikkö toteuttaa omaperustei-
sena sekä sijoittajakohteiksi pientalo- ja kerrostalotuotantoa pääkaupunkiseudulla sekä 
kehyskunnissa.  
 
Kirjallisuusosuus tässä insinöörityössä koostuu rakennushankkeen aikatauluista, ja 
ajallisesta suunnittelusta ja ohjauksesta sekä Last Planner -tuotannonohjauksen osista 
ja menettelytavoista.  
 
Tässä insinöörityössä pyritään löytämään vastauksia kuinka sisätyövaiheen läpimeno-
aikaa voitaisiin tehostaa, poistaa hukkaa ja tuottamatonta työtä, ja näiden kautta vä-
hentää kustannuksia ja parantaa työmaiden kannattavuutta. Tavoitteena on myös osit-
tain laadun ja työturvallisuuden parantaminen sekä pyrkiä jatkuvaan parantamiseen. 
Tämän insinöörityön empiirinen tutkimus toteutetaan haastattelemalla Asuintalot Uusi-
maa -yksikön toimihenkilöitä. 
 
Tässä insinöörityössä tutkitaan myös Last Planner -menetelmän soveltuvuutta Asuinta-
lot Uusimaa -yksikön pientalotuotantoon, sekä mitä hyötyjä että haasteita sen käytössä 
on. Tutkimuksessa ei varsinaisesti tutkita tehostaako Last Planner -menetelmä sisätyö-
vaiheen läpimenoaikaa. 
 
Lopputuloksena toteutuu kooste haastattelututkimuksesta saaduista tiedoista sekä ta-
paustutkimuksesta, joka on yhteenveto pientalotyömaan Last Planner -tuotannon-
ohjauksen toteutuksesta, sekä sen hyödyistä ja haasteista. 
 
Tässä insinöörityössä pientalotuotannolla tarkoitetaan kaksikerroksisia pienkerrostaloja 
sekä rivitaloja. Insinöörityö rajautuu tutkimaan pientalotuotannon sisätyövaiheen läpi-
menoajan tehostamista sekä Last Planner -menetelmän soveltuvuutta pientalotuotan-
toon. Tämä insinöörityö keskittyy tarkastelemaan aihealuetta rakennusurakoitsijan nä-
kökulmasta. 
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2 Rakennushankkeen aikataulut 
 
Rakennushankkeen onnistumisen perustana on hyvin laaditut aikataulut. Tässä luvus-
sa esitellään rakennushakkeen aikataulut. Alaluvuissa esitellään aikataulujen sisältö, 
lähtötiedot, laadintatekniikka ja esitystapa.  
 
2.1 Hankeaikataulu 
 
Aikataulusuunnittelu alkaa hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin rakennuttaja asettaa 
hankkeelle ajalliset reunaehdot, tavoitteet sekä laatii hankeaikataulun eli projektiaika-
taulun. Se kuvaa hankkeen etenemisen, kuten realistisen näkemyksen rakennushank-
keen vaiheista, kestoista ja ajoituksista alkaen tarveselvitysvaiheesta jatkuen käyttöön-
ottovaiheeseen asti. Hankeaikataulun realismi, tavoitteellisuus ja yhteys hankkeen 
muihin suunnitelmiin luovat perustan kaikille muille ajallisille suunniteluille. [1, s.41], [2, 
s.18.] 
 
Rakennuttaja laatii hankeaikataulun tarkistaakseen, että projekti on mahdollista toteut-
taa normaalissa rakentamisajassa. Hankeaikataulu on tärkeä rakennuttajalle, jotta 
kohde valmistuisi oikea-aikaisesti. Hyvin valmistellussa hankeaikataulussa on myös 
varattu riittävästi aikaa kohteen huolelliseen luovutuksen valmisteluun. Hankeaikataulu 
on tärkeä myös laadun kannalta, koska epärealistisesta aikataulusta usein aiheutuu 
aikataulupoikkeamia, kuten tehtävät valmistuvat myöhässä, jonka korjaavat toimenpi-
teet saattavat aihetuttavat ongelmia, ja tyypillisesti laatuvirheitä. [1, s.41.] 
 
Hankkeen urakkamuoto tyypillisesti vaikuttaa hankeaikataulun sisältöön ja kestoon. 
Kuvassa 1 on esitetty kilpailutetun urakan, suunnittele ja toteuta -urakan sekä omape-
rusteisen urakan hankeaikataulut. [1, s.41.], [2, s.18.] 
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Kuva 1. Urakkamuodon vaikutus hankeaikatauluun [1..] 
 
2.2 Yleisaikataulu 
 
Rakennushankkeen työvaiheet esitetään yleisaikataulussa, jonka tarkoituksena on ku-
vata koko hankkeen suunniteltu työnkulku. Rakennushankkeen päätoteuttajan yleisai-
kataulua käytetään työmaan toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen mallina. Yleisaikatau-
lussa mitoitetaan siinä esitettävien työtehtävien edellyttävät pääresurssit, joten se toimii 
lähtötietona resurssisuunnitelmille, kuten työvoima-, hankinta- ja kalustosuunnitelmille. 
Se toimii myös lähtötietona tarkemman tason suunnitelmille, kuten rakentamisvaihe- ja 
viikkoaikatauluille sekä tehtäväsuunnitelmille. [2, s.30.] 
 
Yleisaikatauluja laaditaan kolme, jotka ovat laadinnan ajankohdaltaan, sisällön tark-
kuustasoltaan ja käyttötarkoitukseltaan erilaisia. Nämä muodot ovat alustavan yleisai-
kataulu, sopimusyleisaikataulu ja työaikataulu. Hankkeen työaikataululla tarkoitetaan 
perinteistä työmaan yleisaikataulua. [2, s.30.] 
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Alustava yleisaikataulu 
 
Ennen rakentamispäätöstä tai urakkatarjouksen antamista päätoteuttaja laatii raken-
nushankkeelle alustavan yleisaikataulun. Alustavalla yleisaikataululla varmistetaan 
hankkeen töiden toteutusmahdollisuudet ja tarkastetaan miten työt sopivat rakennutta-
jan laatimaan hankeaikatauluun sekä mikä on hankkeen ajallinen kireystaso. Alustava 
yleisaikataulu laaditaan karkealla tasolla, jolloin siinä kuvataan työn kulkua ohjaavat 
päätavoitteet. [1, s.43.], [2, s.30.] 
 
Alustavan yleisaikataulun laadinta on osa hankkeen alustavaa tuotannonsuunnittelua, 
jonka tärkein tavoite on toteutusvaihtoehtojen tutkiminen ja vertailu. Alustavaa yleisai-
kataulua voidaan esimerkiksi käyttää töiden ajoituksen mallina sekä aikasidonnaisten 
kustannusten määrityksessä. Rakennuttaja ja pääurakoitsija käyvät läpi alustavan 
yleisaikataulun sopimusneuvottelussa. [1, s.43.], [2, s.30.] 
 
Alustavan yleisaikataulun avulla arvioidaan: 
 
 aikataulun kireystaso 
 vaadittujen välitavoitteiden saavuttaminen 
 töiden ajoittuminen eri vuodenaikoihin (talvilisätyöt) 
 aikaan sidotut työmaan käyttö- ja yhteiskustannukset 
 tarvittavat henkilöstö- ja kalustoresurssit 
 tärkeimmät materiaali- ja alihankintojen toimitusajat. 
 
Alustavan yleisaikataulun luominen edellyttää huolellista perehtymistä rakennushank-
keeseen, jotta siitä saadaan toimiva aikataulu. Sen suunnittelun lähtötietoina toimivat 
tarjouspyyntöasiakirjat, joita ovat tarjouspyyntökirje, kaupalliset asiakirjat (urakkaohjel-
ma, urakkarajaliite, yksikköhintaluettelo, tarjouslomake) sekä tekniset asiakirjat (piirus-
tukset, rakennus- ja työselostukset). Jo tässä vaiheessa aikataulusuunnittelua arvioi-
daan hankkeen riskit, jonka perusteella varataan vaiheiden ja tehtävien väliset peliva-
rat, jotta asetettuihin aikarajoihin päästään. [1, s.43.] 
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Alustavaan yleisaikatauluun sisällytetään työmaan tärkeimmät tehtävät rakennesuunni-
telmien, piirustusten, työselostusten sekä aikaisempien kokemuksien perusteella. En-
simmäinen aikataululuonnos laaditaan tyypillisesti rakennusteknisistä töistä. Aikatau-
luun valitaan 20 - 40 nimikettä, jotka määräytyvät rakennushankkeen laajuuden ja mo-
nimuotoisuuden mukaan. Jokaiselle työtehtäville merkitään aikatauluun määrä ja yksik-
kö, joille määritellään tahdistava resurssi ja työmenekki. Työtehtävien kestot lasketaan 
kokonaisaikana (T4). Tehtävien kestojen laskennan lähtötietona voidaan käyttää Ratu-
tiedostoa, yrityksen omaa tiedostoa tai omaa kokemusta. Aikataulussa esitetään han-
kesuunnitelman mukainen valmistumispäivämäärä, välitavoitteet sekä toteutuksen 
kannalta tärkeät tavoitteet (lämpö päällä). Rakennusvaiheiden ja tehtävien aloitus- ja 
valmistumisajankohdat määritellään alustavassa yleisaikataulussa. [1, s.44.] 
 
Alustavan yleisaikataulun esitystapa on usein jana-aikataulu (kuva 2) tai paikka-
aikataulu muodossa. Laadinnassa on otettava huomioon kunkin kuukauden keskimää-
räiset pakkaspäivät sekä työehtosopimuksen mukaiset vapaapäivät. [1, s.44.] 
 
Alustavassa yleisaikataulussa esitetään: 
 nimikkeistötunnus tai tehtävän juokseva numero 
 aikataulutehtävä 
 suoritemäärä ja -yksikkö 
 mitoitustyöryhmä 
 työmenekki ja työsaavutus 
 tehtävän ajoitus ja kesto. 
 
 
Kuva 2. Esimerkki alustavasta yleisaikataulusta jana-aikataulu muodossa [1..] 
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Sopimusyleisaikataulu 
 
Sopimusneuvottelussa sopimusosapuolet käyvät läpi hankkeen alustavan yleisaikatau-
lun ja tarvittaessa muokkaavat ja tarkentavat sitä. Tämän jälkeen sopimusosapuolten 
hyväksymä yleisaikataulu liitetään sopimukseen sopimusyleisaikatauluksi. [1, s.45.] 
 
Sopimusyleisaikataulu on rakennuttajan ja päätoteuttajan välinen aikataulu, josta tulee 
käydä ilmi osapuolten kannalta tärkeät ajankohdat, kuten rakennuttajan hankinnat ja 
toimintakokeiden toteuttaminen. Sopimusyleisaikataulussa on esitettävä aloitus- ja 
valmistumispäivämäärät sekä välitavoitteet. Ennen sopimuksen allekirjoittamista tehtä-
vien realistiset kestot on tarkastettava, koska työn aloitus- ja valmistumispäivämäärää 
voidaan harvoin muuttaa. Rakennuttaja valvoo päätoteuttajan toimia ja hankkeen ete-
nemistä sopimusyleisaikataululla, kuten mahdollisten sakollisten välitavoitteiden saa-
vuttamista. [1, s.45.] 
 
Työaikataulu 
 
Yleiset sopimusehdot velvoittavat hankkeen johtovelvollisuuksista vastaavaa pääura-
koitsijaa yhdessä tilaajan ja muiden urakoitsijoiden kanssa laatimaan työmaan työaika-
taulun. [3, s.5.] 
 
Työaikataulu tarkentuu sopimusyleisaikataulusta päätoteuttajan toimesta palvelemaan 
työmaata ja eri urakoitsijoiden töiden yhteensovittamista varten. Työaikataululla tarkoi-
tetaan perinteistä työmaan yleisaikataulua. Työaikataulu toimii ajallisena pohjana pää-
toteuttajan ja urakoitsijoiden välisissä sopimuksissa. [1, s.45.], [2, s.30.] 
 
Työaikataulussa tehtävät on suunnittelutasoltaan tarkemmin esitetty, kuten jaettu loh-
koittain ja jaettuna osatehtäviin. Siinä esitellään myös talotekniikkatöiden tehtävät. 
Työaikataulu on hankkeen eri osapuolten välinen informaationlähde keskeisistä työvai-
heista, tapahtumista, tehtävien kestoista ja resurssien käytöstä, sekä toimii hankkeen 
työaikaisen valvonnan perusteena. Työaikataulu toimii rakennushankkeen rakennus-
prosessin ajallisena mallina. [1, s.45.], [2, s.30.], [4, s.28.] 
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Työmaan muiden alemman tason aikataulujen laadinnan lähtötietona käytetään työai-
kataulua. Työaikataulun laadinnan lähtötietona käytetään alustavaa yleisaikataulua, 
sopimusyleisaikataulua sekä niiden lähtötietoja. [1, s.45.] 
 
Työaikataulun laadinnan lähtötietoina käytetään: 
 
 alustava yleisaikataulu tai sopimusyleisaikataulu 
 tekniset suunnitelmat, kuten työselostukset ja piirustukset 
 sopimusasiakirjat, erityisesti kiinteät päivämäärät 
 kustannusarvio sekä määrälaskelma 
 aliurakkana tehtävät työt sekä työvoiman käytännön periaatteet 
 tuotantotiedostot kuten Ratu-tiedostot ja yrityskohtaiset jälkilaskentatiedot 
 käytettävissä olevat resurssit ja resurssirajoitukset 
 rakennustontin olosuhdetiedot 
 lomapäivät ja vapaapäivät. 
 
Työaikataulun laadinnassa tehtävien ajoitus suunnitellaan ja jaotellaan tarkemmin kuin 
alustavassa yleisaikataulussa. Alustavassa yleisaikataulussa tehtävät saattavat sisäl-
tää useamman työvaiheen, kuten maanrakennus tehtävä voi sisältää tontin raivauksen, 
mahdolliset louhinnat, pohjan kaivuun, soratäytön, tiivistyksen sekä salaojien ja sade-
vesiputkien ja -kaivojen asennuksen, joita ei eritellä aikatauluun. Työaikataulussa teh-
tävät eritellään selkeyttämään tuotannon etenemistä. Työaikataulussa tehtävät jaotel-
laan lohkoittain (luku 3.2), sekä jaetaan osatehtäviin, joiden välille jätetään häiriöpeliva-
raa, jotta mahdolliset häiriöt eivät vaikuta koko aikatauluun. [1, s.46.] 
 
Työaikataulun laadinnassa käytetään tehollisia työvuoroaikoja (T3) ja erillisiä häiriöpeli-
varoja, jolloin yli tunnin mittaisille häiriöille varataan tehtäviin puskureita tehtävien välil-
le. Aikataulusuunnittelun käsitteet ovat tarkemmin esiteltynä insinöörityön luvussa 3.1. 
Sekä aliurakoitsijoiden että omat tehtävät mitoitetaan aikatauluun. Rakennusteknisten 
töiden mitoituksessa tulee ottaa huomioon taloteknisten töiden riippuvuudet, jotka mo-
nesti tahdistavat rakennusteknisiä töitä. Ali- ja sivu-urakat sovitetaan tehtäväksi yleisai-
kataulun mukaisesti. [1, s.47.] 
 
Tehtävien kestoja määriteltäessä käytetään yrityksen edellisten kohteiden jälkilaskenta-
tietoja, omia aiempiin kokemuksiin perustuvia tietoja sekä Ratu-tuotantotiedostoja. [1, 
s.47.]  
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Hyvässä työaikataulussa tehtävien esitys on selkeä (kuva 3), jolloin niiden määrä ei ole 
tärkein asia. Tehtävien esityksen lisäksi aikatauluun tulee sisällyttää välitavoitteet, talo-
tekniset työt, luovutustoimenpiteet, sekä aikataulussa tulee huomioida rakenteiden kui-
vumisajat ja kuivumisolosuhteet. [1, s.47.] 
 
 
Kuva 3. Työaikataulu paikka-aikakaavio muodossa. [1..] 
 
Kuva 4. Esimerkki yleisaikataulusta jana-aikatauluna ja paikka-aikakaaviona. [2..] 
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2.3 Suunnitelma-aikataulu 
 
Suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu laaditaan suunnittelun johtamisen tueksi. 
Siinä määritellään suunnittelun sisältö sekä niiden ajoitus, kuten ajankohdat, milloin 
arkkitehti-, rakenne- ja erikoissuunnitelmien tulee olla valmiita sekä käytettävissä. 
Suunnitelma-aikataulu toimii koko hankkeen ajan suunnittelujohtamisen työkaluna oi-
kein mitoitettuna. [1, s.48.] 
 
Suunnitelma-aikataulun laadinta aloitetaan usein ennen urakkasopimuksen tekemistä 
hankinta-aikataulun kanssa, sekä sitä tarkennetaan, kun rakennushankkeen yleisaika-
taulu on saatu valmiiksi ja hyväksytty. [1, s.48.] 
 
 
Suunnitelmien valmistumispäivämäärät on yleensä määritelty tilaajaorganisaation 
ylimmän johdon taholta sekä toiminnallisten ja kaupallisten tavoitteiden pohjalta. Han-
kinta-aikataulu määrittää ajankohdan, milloin suunnitelmien tulee olla valmiita eri han-
kintakokonaisuutta koskien. Hankintaprosessin kesto, jolla tarkoitetaan laskentasuunni-
telmien, tarjouspyyntöjen, tarjousten, neuvottelujen ja työpiirustuksien vaatimaa aikaa, 
muodostaa reunaehdon suunnitteluaikataululle. [1, s.48.] 
 
2.4 Hankinta-aikataulu 
 
Rakennushankkeen hankinnoista osa tehdään välittömästi hankkeen käynnistyksen 
jälkeen, jotta rakentamisen aloitus ei myöhästyisi. Tämän takia hankintoja aikataulute-
taan jo varhaisessa vaiheessa hanketta. Työaikataulun laadinnan jälkeen, hankintojen 
aikataulutus tarkennetaan hankinta-aikatauluksi. [1, s.51.] 
 
Hankinta-aikataulun hankinnat ovat sidoksissa työaikatauluun (kuva 5), jolloin varmiste-
taan rakennusmateriaalien ja rakennusosien oikea-aikainen toimitus työmaalle, ja ali-
urakkatöiden käynnistäminen aikataulun mukaisesti. Hankinta-ajankohta ajoitetaan 
työvaiheen aloituksesta taaksepäin siten, että tarjouspyynnölle, tarjouksen antamiselle 
ja käsittelylle sekä neuvottelulle ja päätökselle jää tarpeeksi aikaa. Hankinta-aikataulun 
nimikkeistö laaditaan rakennussuunnitelmien ja työselostuksien pohjalta. [1, s.51.] 
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Kuva 5. Hankinta-aikataulun muodostaminen työaikataulusta [1..] 
 
2.5 Talotekniikka-aikataulu 
 
Talotekniikan aikataulusuunnittelu tulee laatia vastaavalle tasolle kuin rakennusteknis-
tentöidenaikataulut, jotta koko tuotantoa pystyttäisiin ohjaamaan ja valvomaan. Talo-
tekniikkatyöt esitetään yleisaikataulussa, mutta niistä on syytä laatia oma aikataulunsa. 
Talotekniikka-aikataulun nimikkeet ovat kohdekohtaisia, sekä niiden jako tulee perus-
tua käytettävissä oleviin resursseihin. Aikataulun laadinnassa talotekniikkaurakoitsijan 
tulisi tehdä yhteistyötä pääurakoitsijan kanssa, jotta aikataulusta saataisiin realistinen 
ja toimiva. [2, s.41.] 
 
Hankkeen tuotantonopeus on määritelty yleisaikataulussa, joka määrittelee myös talo-
tekniikkatöiden tuotantonopeuden. Mikäli LVIS-urakoitsijat saadaan valittua varhaises-
sa vaiheessa hanketta, voivat urakoitsijat laatia oman esityksensä aikatauluista. Aika-
taulujen realistisuuden ja toimivuuden kannalta LVIS-urakoitsijoiden ja pääurakoitsijan 
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tulee suunnitella töille lohko- ja osakohdejako, koska määrien muuttuessa lohkoittain 
tai kerroksittain, muuttuu myös resurssitarve. Taloteknisten- ja rakennusteknistentöiden 
yhteensovituksessa riippuvuudet sekä töiden tahdistus määritellään hankekohtaisesti, 
mikä on edellytyksenä toimivalle aikataululle. [1, s.53.], [2, s.41.] 
 
2.6 Rakentamisvaiheaikataulu 
 
Rakentamisvaiheaikatauluissa tarkennetaan työaikataulua tyypillisesti 2-6 kuukauden 
pituisille rakentamisvaiheille tai ajanjaksoille. Rakentamisvaiheaikatauluilla varmiste-
taan työaikataulun toteutuminen. Rakentamisvaiheaikataulut antavat lähtötiedot viikko-
suunnitelmien laadintaan. [1, s.55.], [2, s.31.] 
 
Rakentamisvaiheaikatauluja ovat tyypillisesti: 
 
 maanrakennus- ja perustusvaiheen aikataulut 
 runko- ja vesikattovaiheen aikataulut 
 sisävalmistusvaiheen aikataulut 
 viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulut. 
 
Rakentamisvaiheaikataulujen laadinnan tärkeimmät lähtötiedot ovat: 
 
 sopimusasiakirjat, erityisesti kiinteät päivämäärät 
 työaikataulu, edellinen rakentamisvaiheaikataulu sekä tarkemman tason tuotan-
tosuunnitelmat esim. elementtiasennussuunnitelma 
 määrälaskelma 
 tekniset suunnitelmat 
 työmenetelmä- ja kalustovalinnat 
 käytettävissä olevat resurssit, kuten kaluston kapasiteetti ja työvoima 
 tuotantotiedostot: Ratu-työmenekki- ja yrityskohtaiset tiedostot. 
 
Rakentamisvaiheaikataulut laaditaan hankkeen työaikataulun perusteella. Työvaihei-
den resurssit mitoitetaan tehollisen työmenekin (T3), tehtävien limitysten ja vaihtoehto-
laskelmien avulla, sekä niiden ajoitus suunnitellaan työmenekki- tai työsaavutustieto-
jen, suoritemäärätietojen sekä tarvittaessa yrityskohtaisten tuotantosuunnitelmien pe-
rusteella. Aikataulussa rakennustekniset työt yhteensovitetaan tärkeimpien sivu- ja 
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aliurakkatöiden kanssa mitoitettuna, tahdistettuna sekä riippuvuuksiltaan oikein. Aika-
taulun laadinnassa sivu- ja aliurakoitsijat ovat yhteistyössä pääurakoitsijan kanssa, 
jotta aikataulutavoitteet olisivat realistiset ja niihin sitouduttaisiin. Rakentamisvaiheaika-
taulujen laadintavastuu on yleensä työmaalla. [1, s.56.], [2, s.33.] 
 
Rakentamisvaiheaikataulut esitetään tyypillisesti jana-aikataulun tai paikka-aikakaavion 
muodossa (kuva 6). Aikataulussa esitetään: 
 
 nimikkeistötunnus tai tehtävän juokseva numero 
 aikataulutehtävä, sen suoritemäärä ja yksikkö 
 työmenekki ja työsaavutus 
 tehtävään valittu työryhmä 
 tehtävän kesto 
 tehtävän ajoitus ja riippuvuudet. 
 
 
Kuva 6. Sisävalmistusvaiheen rakentamisvaiheaikataulu paikka-aikakaaviona [2..] 
 
 
 
13 
  
2.7 Viimeistelyvaihe 
 
Rakennushankkeen viimeistelyvaiheen suunnittelulla ja ohjauksella varmistetaan 
suunnitelmien mukainen luovutus ja käyttöönotto tilaajalle. Työmaan viimeistely ja luo-
vutus suunnitellaan ja toteutetaan sovitulla tavalla asiakkaan haluamaan laatutasoon 
taloudellisesti. [2, s.43.] 
 
Viimeistely- ja luovutusvaiheessa: 
 
 laaditaan eri toimijoiden yhteensovitettu aikataulu (kuva 7) 
 tiedotetaan suunnitelmasta kaikille osapuolille 
 osapuolet tekevät omat tarkastukset ja korjaukset tarkastusten perusteella 
 tehdään koekäytöt talotekniikkajärjestelmiin 
 tehdään teknisiä kokeita, tarkastuksia ja mittauksia 
 tehdään jälki- ja viimeistelytarkastuksia 
 luovutetaan valmis kohde asiakkaalle. 
 
 
Kuva 7. Esimerkki luovutusaikataulusta [2..] 
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Viimeistelyvaiheessa tiedotetaan viimeistelypalavereissa, joihin urakoitsija on velvolli-
nen osallistumaan sekä varaamaan resursseja mahdollisten puutteiden korjausta var-
ten. Palavereissa käydään läpi kohteen viimeistelyn toiminnalliset ja tekniset vaatimuk-
set, työmaan viimeistelyn organisointi sekä kunkin osapuolen vastuut ja roolit hankkeen 
viimeistelyssä. [2, s.43.] 
 
Viimeistelyn taso varmistetaan aikaisessa vaiheessa jo urakoitsijoiden omilla tarkas-
tuksilla ja korjauksilla. Tiloihin tehdyt virhe- ja puutemerkinnät merkitään esim. pohja-
kuvaan ja asetetaan virheelle korjausvastuussa oleva henkilö. Ilmenneet virheet ja 
puutteet korjataan mahdollisimman nopeasti, jotta kohde saataisiin valmistumaan sovi-
tussa järjestyksessä. Korjauksilla varmistetaan sovittu laatutaso. Jälkitarkastuksilla 
varmistetaan puolestaan korjausten oikea suoritus sekä todetaan korjaustyö tehdyksi. 
[2, s.43.] 
 
Sopimusasiakirjoissa määrätyt talotekniset laitteet koekäytetään, jolla varmistetaan 
niiden toimivuus heti käyttöönotosta alkaen. Tyypillisimpiä koekäytettäviä laitteita asun-
torakentamisessa ovat kodinkoneet, jäähdytyslaitteilla varustetut ilmastointikojeet, 
lämmöntalteenottokojeet, valaisimet, pistorasiat, ovikellot sekä lattialämmitykset. Tär-
keää on myös eri järjestelmien yhteiskoekäyttö. [1, s.58.] 
 
Tarkistusmittaukset tehdään työselostusten ja urakkarajaliitteen mukaisesti lämmitys- 
ja ilmanvaihtolaitteisiin ennen loppukatselmusta. Mittauksilla varmistetaan ilmastoinnin 
ilmavirtausmäärät, lämmityslaitteiden toimivuus sekä automatiikka. Rakennuttaja testaa 
pistokokein myös urakoitsijan ilmoittamien arvojen oikeellisuuden, kuten lämpötilat, 
virtaamat, äänitasot sekä käyntiajat. [1, s.58.] 
 
2.8 Viikkoaikataulu 
 
Viikkoaikataulu on muutaman viikon ajalle laadittu aikataulu (kuva 8), jossa kuvataan 
tarkemmin kyseisten viikkojen työtehtävät. Tyypillisesti viikkoaikataulu laaditaan 1-3 
viikoksi eteenpäin tehtävien mukaan. Kunkin työkohteen vastuussa olevan työnjohtajan 
toimesta laaditaan alustavat viikkoaikataulut, jonka jälkeen aikataulut yhteensovitetaan 
vastaavan työnjohtajan johdolla. Viikkoaikataulujen tarkoitus on lyhyellä aikavälillä 
varmistaa työn tavoitteiden toteutuminen, resurssien tehokas käyttö sekä riittävyys. 
Tehtäviin varatun ajan ja määrätavoitteiden perusteella voidaan arvioida käytettävissä 
olevien resurssien riittävyys. [2, s.34.] 
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Kuva 8. Esimerkki viikkoaikataulusta jana-aikamuodossa. [1..] 
 
Viikkoaikataulun laadinnan lähtötiedot: 
 
 työ- ja rakentamisvaiheaikataulu 
 edellinen viikkoaikataulu ja sen toteuma 
 erityissuunnitelmat ja tehtäväsuunnitelmat 
 työkauppoihin käytettävissä olevat resurssit 
 tuntimäärät sekä käytössä oleva muu työvoima 
 materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat 
 työtehtävien valmiusaste ja työmaan tilanne 
 toteutuneet työmenekki- ja työsaavutustiedot 
 yrityskohtaiset tuotantotiedostot ja Ratu-työmenekkitiedostot. 
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3 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 
 
Hyvä aikataulu on tarkoituksen mukainen, realistinen sekä tavoitteellinen. Onnistunut 
aikataulu edellyttää onnistunutta aikataulusuunnittelua. Tässä luvussa esitellään ajalli-
sen suunnittelun ja ohjauksen menettelytapoja, joita voidaan hyödyntää suunnittelupro-
sessin eri vaiheissa. 
 
3.1 Rakentamisen kesto ja ajoitus 
 
Aikataulusuunnittelun käsitteet 
 
Kokonaistyöaika eli työvaiheaika (T4) sisältää kaikki työhön käytettävät tunnit sekä yli 
tunnin mittaiset keskeytykset tai häiriöt. Tätä käytetään arvioitaessa kustannuksia sekä 
alustavan yleisaikataulun laadinnassa. Kokonaistyöaika saadaan kertomalla työvuoro-
ajat työvaiheen lisäaikakertoimella (TL3). Lisäajalla tarkoitetaan työvaiheessa yli tunnin 
mittaisia keskeytyksiä, kuten koneiden rikkoutumisia, säähaittoja tai tapaturmia. Tehol-
linen aika eli työvuoroaika (T3) on työmenekki, joka ei sisällä yli tunnin mittaisia kes-
keytyksiä tai häiriöitä. Tätä menekkiä käytetään työaikataulujen, rakentamisvaiheaika-
taulujen ja viikkoaikataulujen kestoja laskettaessa. [1, s.63.] 
 
Kuva 9. T4 ja T3 -ajoilla mitoitettujen aikataulujen erot. [1..] 
 
Rakentamisajan määritys 
 
Rakennushankkeen alkamisajankohta ja valmistumispäivämäärä eli hankkeen kesto on 
määritelty urakkasopimuksessa rakennuttajan toimesta. Rakennusaika perustuu aiem-
paan kokemukseen keston kohtuullisuudesta, kustannusten kannalta tarkoituksenmu-
kaisesta sekä laaturiskit eliminoivasta rakennusajasta. Valmistumispäivämäärää voi-
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daan harvoin muuttaa, mutta poikkeamia voidaan tehdä, mikäli viranomaiskäsittelyyn 
kuluu luultua enemmän aikaa tai hankkeen rahoitus tai vuokratuottojen saanti edellyt-
tää poikkeamaa. Rakennusyrityksen näkökulmasta yksittäisten hankkeiden aikataulu-
jen kireystaso vaihtelee ja hankkeen aloitusajankohdat eivät ole usein tuotannon kan-
nalta parhaat mahdolliset. Mikäli rakennushankkeen valmistumispäivämäärä ei ole kriit-
tinen rakennuttajan kannalta, on sekä rakennuttajan että urakoitsijan kannalta tarkoi-
tuksenmukaista pyrkiä löytämään taloudellisesti optimaalinen sekä riskit eliminoiva 
hankkeen kesto. Jo ennen urakkatarjouksen antamista, urakoitsijan tulee tutkia, onko 
rakennuttajan määrittelemä hankkeen kesto kireä tai väljä. Rakennushankkeen aika-
taulutukseen ja läpivientiin vaikuttavia tekijöitä ovat mm. [1, s.64.], [5, s.19.]: 
 
 olosuhteet 
 päärakennusmateriaali 
 rakennejärjestelmä (elementti, esivalmistettu, paikalla rakennettu) 
 talotekniset järjestelmät 
 toteutusmuoto ja -tapa 
 rakennusfysikaaliset tekijät 
 aloitusajankohta. 
 
Taloudellinen optimointi hankkeen keston määrittelyssä edellyttää tietoteknisten ratkai-
sujen hyödyntämistä laskelmien teossa. Optimaalinen hankkeen kesto rakennuttajan 
kannalta on usein lyhyempi urakoitsijan kannalta, koska rakennuttaja haluaa aikai-
semmin tuottoa sekä tällä on maksettavana pääomakustannusten korot. Työmaatekni-
set kustannukset eli käyttö- ja yhteiskustannukset ovat urakoitsijan näkökulmasta mer-
kittäviä rakennusajan määrittelyssä, joita ovat muun muassa: 
 
 palkat 
 konevuokrat 
 kalusto 
 työmaan ylläpito 
 rakennuksen ylläpito 
 tilaajan sanktiot. [5, s.20.], [1, s.64.] 
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Teoreettinen optimikesto voidaan laskea rakennushankkeelle kustannusten kautta (ku-
va 10). Pidempi hankkeen kesto lisää aikasidonnaisia kustannuksia, mutta vähentää 
työvaiheiden suorittamiseen vaadittavia kustannuksia tiettyyn pisteeseen asti. Optimi-
kestolla tasapainotetaan kumpiakin, mutta sen löytäminen voi olla haastavaa. Aika on 
käytännössä rahaa rakennuttajalle, joten mitä aikaisemmin tila saadaan käyttöön, sen 
nopeammin tilasta saadaan tuottoa. Usein hankkeen läpimenoaika on lukittu jo sopi-
muksessa ja käytännön läpimenoaika eroaa teoreettisesta optimikestosta. 
 
 
Kuva 10. Teoreettinen ja käytännön optimiaikataulu rakennukselle. [1..] 
 
Aikataulun kireyden tarkistus 
 
Rakennushankkeen keston optimoinnin sijasta kesto määritellään tavanomaisesti ai-
kaisempaan kokemukseen perustuen. Hankkeeseen tehdyn kokonaistuntimäärän ja 
kokemustietojen eli toteutuneiden kestojen perusteella mallinnetaan rakennushank-
keelle niin sanottu normaalikesto. [5, s.20.] 
 
Rakennushankkeen kireys voidaan tarkastaa vertaamalla hankkeen toteuttamiseen 
varattua aikaa normaalikestoon. Normaalikestolla tarkoitetaan hankkeen rakennesuun-
nitelmien ja tavanomaisen kireystason mukaista rakennusaikaa, josta on vähennetty 
ennalta tiedetyt työmaan keskeytykset sekä kesälomat. Normaalikeston määrittäminen 
edellyttää kaikkien työmaalla tehtävien työtuntien eli kokonaistyöpanosten tuntemista. 
Hankkeen kokonaistyöpanos sisältää kaikki työntekijätunnit paitsi työnjohdon työpa-
noksen. Kokonaistyöpanos voidaan määrittää esimerkiksi kustannusarviosta tai tilastol-
listen tunnuslukujen avulla. [5, s.21.], [2, s.20.] 
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Rakennushankkeen normaalikesto (Tn = kk) isoissa kohteissa, joissa kokonaistyöpanos 
on yli 10 000 tth, lasketaan logaritmikaavalla: 
 
 Tn = 4,6 x ln (hankkeen kokonaistyötuntimäärä) – 35,0 
 
Pienemmissä kohteissa, joissa kokonaistyöpanos on alle 10 000 tth, lasketaan kaaval-
la: 
 
 Tn = 1,8 x ln (hankkeen kokonaistyötuntimäärä) – 9,3 
 
Normaalikestoa määritellessä oletetaan, että hanke toteutetaan yhtenä lohkona. Hank-
keen rakennusaika voi kuitenkin poiketa normaalikestosta, mikäli hanke voidaan toteut-
taa limittämällä lohkojen toteutus. Sen lisäksi erilaiset tuotantoratkaisut, kuten esival-
mistusastetta muuttamalla, mahdollistavat ±20%:n vaihtelun ilman liiallisia lisäkustan-
nuksia. Aikataulun kireys ja toteutuskelpoinen rakennushankkeen kesto voidaan mää-
rittää myös laatimalla hankkeelle karkea alustava yleisaikataulu. [5, s.21.], [2, s.20.] 
 
3.2 Kohteen osittelu 
 
Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu perustuu kohteen ositteluun, joka mahdollis-
taa tehokkaan tuotannon toteutuksen ohjaamisen sekä edesauttaa tuotannonsuunnitte-
lun onnistumista. Osittelulla tarkoitetaan rakennuskohteen jakamista fyysisiin lohkoihin, 
jotka voidaan pilkkoa pienempiin osa- tai työkohteisiin (kuva 11). Lohko- ja osakohde-
jaolla mahdollistetaan seuraavan rakennusvaiheen aloittaminen aikaisemmin, eli kun 
edellinen rakennusvaihe on saatu valmiiksi kyseisessä kohteessa.  Rakennuskohde 
voidaan ositella useista eri näkökulmista, joita ovat muun muassa: 
 
 rakenteellinen osittelu (fyysiset osat) 
 tuotannollinen osittelu (työvaihe, työlaji, tehtävä) 
 osittelu sijainnin mukaan (lohko, sisävalmistusalue, työkohde) 
 osittelu hankintoihin (aliurakat, materiaalitoimitukset, työkaupat) 
 osittelu vaiheisiin (ajallisesti peräkkäiset erilliset vaiheet) 
 osittelu vastuualueisiin (vastuujako fyysisiin osiin, työvaiheisiin tai tehtäviin) 
 kustannusten osittelu (taloushallinnon tarpeet, valvontatarpeet). 
[1, s.71.], [4, s.38.], [5, s.24.] 
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Kuva 11. Esimerkki lohko-, osakohde- ja työkohdejaosta. [1..] 
 
Lohkojako mahdollistaa sisävalmistusvaiheen aloittamisen lohkossa, jossa runko on 
saatu valmiiksi, jolloin ei tarvitse odottaa, että koko kohteen runko olisi valmis. Aikai-
semman sisävalmistusvaiheen myötä koko rakennusaikaa voidaan lyhentää, tai mah-
dollisesti eri tehtävien aloitusväliä pidentää, millä vähennetään aikataulun häiriöherk-
kyyttä (kuva 12). Lohkojako tehostaa työvoiman ja rakennusajan käyttöä sekä mahdol-
listaa lyhyemmän rakennusajan, kohteen vaiheittain valmistumisen ja käyttöönoton. [5, 
s.25.] 
 
21 
  
 
Kuva 12. Lohkojaon vaikutus rakennusaikaan. [1..] 
 
Lohkojen toteutusjärjestys vaikuttaa muun muassa kohteen aikataulun kireyteen sekä 
rakennusaikaan. Toteutusjärjestyksen valintaan vaikuttavat rakennuttajan asettamat 
välitavoitteet, tai tämän tekemät hankinnat, rakennuspaikan olosuhteet ja vuodenaika 
sekä tekniset ratkaisut, kuten missä lohkossa sijaitsee lämmönjakohuone, IV-
konehuoneet ja väestönsuoja. Lohkojen toteutusjärjestys valitaan graafisesti paikka-
aikakaavion avulla tai käyttämällä Hossin sääntöä tai laajennettua Hossin sääntöä: 
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Hossin sääntö: 
 Ensimmäiseksi lohkoksi valitaan se, jonka perustus- ja runkovaihe on lyhin ja 
viimeiseksi valitaan se, jonka sisävalmistusvaihe on jäljellä olevista lyhin. 
 Jos perustus- ja runkovaihe sekä sisävalmistusvaihe ovat lyhin samassa loh-
kossa, niin toteutusjärjestys määräytyy perustus- ja runkovaiheen perusteella. 
 
Laajennettu Hossin sääntö: 
 
 Ensimmäiseksi lohkoksi valitaan se, jonka sisävalmistusvaiheen tuntimäärän 
suhde perustus- ja runkovaiheen tuntimäärään on suurin. Viimeiseksi lohkoksi 
valitaan se, jossa suhde on pienin. 
[1, s.73.], [5, s.27.] 
 
3.3 Tuotannon jakaminen tehtäviin 
 
Aikataulutehtävien muodostaminen on seuraava aikataulun laadinnan vaihe osakohtei-
den suoritusjärjestyksen valinnan jälkeen. Tehtävät ovat pääurakoitsijan omien työnte-
kijöiden ja aliurakoitsijan tekemiä työvaiheita, työlajeja tai niiden yhdistelmiä. Varsinai-
sen tehtävän suoritukseen kuuluu usein myös täydentäviä suorituksia, joita ovat mate-
riaalien ja kaluston siirrot, siivous ja suojaus. Tehtäviä valittaessa on tärkeää ottaa 
huomioon kaikkein työmaan osapuolten yhteistoiminta, ja pyrkiä muodostamaan järke-
viä ajallisesti ja taloudellisesti hallittavia kokonaisuuksia. [1, s.76.] 
 
Rakennusteknisten töiden suhteen ei voida laatia mitään kiinteää nimikkeistöä, mikä 
toimisi hankkeessa kuin hankkeessa. Rakennusteknisistä aikataulutehtävistä tehtävä-
luettelon laadinnan pohjana voidaan käyttää Talo90 tai Talo2000 -työlajinimikkeistöön 
perustuvaa luetteloa laadittaessa kohdekohtaisia, hankintakokonaisuuksiin perustuvia 
aikataulutehtäviä. Tuotannon tehtäväluettelossa on esitettävä rakennusteknisten töiden 
lisäksi taloteknisten töiden tehtäväluettelo. Tehtäväluettelon laadinnan jälkeen tehtävät 
tulee mitoittaa Ratu-työmenekkien tai yrityksen omien tiedostojen avulla. [4, s.42.], [5, 
s.27-29.] 
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Jokaiselle lohkolle tulee laatia omat tehtäväluettelot. Aluksi tehtäväluettelo on erittelyl-
tään yksityiskohtainen, mutta myöhemmin tehtäviä yhdistetään ammattiryhmäkohtai-
siksi työkokonaisuuksiksi, joissa on yhden työlajin tehtäviä. Työkokonaisuuksista muo-
dostetaan tehtäväluettelo, jossa esitetään tehtävän nimi, suoritemäärä ja sen yksikkö. 
Jotta tehtäväluettelo pysyisi selkeänä ja helppolukuisena, työmenekiltään pieniä tehtä-
viä ei eritellä tehtäväluetteloon, vaan ne tehdään muiden tehtävien yhteydessä. [1, 
s.77.], [5, s.29.] 
 
3.4 Tehtävien mitoitus 
 
Aikataulun laadintaa varten tehtäväluettelon työtehtävät tulee mitoittaa työmenetelmän 
mukaisella työmenekillä tai työpanoksella (kuva 13). Tehtävien kesto voidaan määrittää 
tahdistavan työryhmän työmenekkitiedoston tai työsaavutustiedoston avulla ja tehtävän 
suoritemäärän mukaan. Tehtävien työmenekki voidaan määrittää omiin kokemustietoi-
hin, yrityksen omiin tietoihin tai Ratu-työmenekkitietoihin perustuen. Aliurakoitsijoiden 
antamaa työmenekkiä tai työsaavutusta tulee vertaa Ratu-työmenekkeihin tai omiin 
kokemuksiin perustuen. Työmenekkiä määrittäessä on otettava huomioon kohteen 
erityispiirteet, vuodenaika, olosuhteet ja menetelmien vaikutus tehtäväkokonaisuuksiin.  
[1, s.78.], [2, s.25.] 
 
 
Kuva 13. Työmenekin ja työsaavutuksen laskentakaavoja. [1..] 
 
Tehtävän työryhmän, määrän ja työmenekin määrityksen jälkeen lasketaan tehtävällä 
kokonaistyömenekki (kuva 14), joka kertoo, kuinka paljon työhön menee kokonaisuu-
dessaan aikaa yhteensä. Kesto lasketaan jakamalla kokonaistyötuntumäärä työnteki-
jöiden määrällä ja työvuoron pituudella. [1, s.78.] 
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Kuva 14. Kokonaistyömenekin ja työnkeston laskentakaavoja [1..] 
 
3.5 Työjärjestyksen määrittäminen 
 
Rakennushankkeen osittelun ja tehtäväluettelon laadinnan jälkeen määritellään tehtä-
vien väliset riippuvuudet. Tehtävien riippuvuus on niiden välisen työjärjestyksen mää-
räävä, valittu tai ehdoton rajoitus. Osa riippuvuuksista käy ilmi suunnitelma-
asiakirjoista, mutta työmaa toimihenkilöiden kokemus korostuu, kun on määriteltävä 
työjärjestys suunnitelmista, jotka kuvaavat valmista rakennetta. Olennaista onkin luoda 
itselleen käsitys siitä, miten ja missä järjestyksessä työt etenevät. [1, s.81.], [2, s.26.] 
 
Suunniteltaessa töiden suoritusjärjestystä ja limitystä, voidaan tehtävien väliset riippu-
vuudet jakaa neljään ryhmään: 
 
 Loogiset riippuvuudet: ehdottomia, jotka kuvaavat tehtävä täytyy suorittaa tie-
tyssä järjestyksessä (laminaatin asennus – listoitus) 
 Olosuhderiippuvuudet: määräytyvät sopimusten, sääolosuhteiden, työmaajär-
jestelyjen ja muiden tekijöiden perusteella (sisävalmistustyöt sovitaan aloitetta-
vaksi ylimmästä kerroksesta) 
 Tekniset riippuvuudet: tuotantotekniset seikat (laatta valetaan kahdessa osassa 
liikuntasauman takia) 
 Resurssiriippuvuudet: resurssien siirtäminen tehtävästä toiseen. (vesikaton lau-
doitus – väliseinätyöt) 
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Rakennushankkeissa tyypillisesti riippuvuudet ovat yleensä niin sanottuja loppu-
alkuriippuvuuksia, koska tehtävien limitys on rajallista, joka tarkoittaa, ettei uutta tehtä-
vää voida aloittaa ennen kuin edellinen tehtävä on valmis. Alku-alkuriippuvuudessa 
edeltävä tehtävä tulee olla aloitettu ennen kuin seuraava voidaan aloittaa. Tällä saa-
daan tehokkuutta ajankäyttöön, esimerkiksi muottityön yhteydessä raudoitustyöt voivat 
seurata muottityötä tietyllä limityksellä. Loppu-loppuriippuvuudessa edeltävää tehtävää 
ei voida lopettaa ennen kuin jäljessä oleva tehtävä on lopetettu, esimerkiksi väliseinä-
työssä seinien sähköistysten ja vesijohtojen tulee olla asennettu ennen toisen puolen 
levytystä. Alku-loppuriippuvuudessa edeltävä tehtävä on aloitettava ennen kuin seu-
raava tehtävä voidaan tehdä valmiiksi, esimerkiksi talvibetonoinnissa on huolehdittava 
lämmityksestä ja peittelystä betonoinnin onnistumiseksi. [1, s.84.], [5, s.30.] 
 
3.6 Tehtävien tahdistus ja rytmitys 
 
Aikataulusuunnittelussa, kun tehtävät on mitoitettu ja niille on määritelty riippuvuudet, 
on aika tahdistaa ja rytmittää tehtävät aikatauluun. Paikka-aikakaaviossa vinoviivat 
paljastavat tuotantonopeudet sekä tilanteet, joissa samassa työkohteessa tehdään yhtä 
aikaa eri työtehtäviä. [1, s.84.] 
 
Tahdistuksella tarkoitetaan eri työsisällöltään ja vaativuustasoiltaan olevien tehtävien 
suunnittelua niin, että tuotanto etenee häiriöttä osakohteesta toiseen ilman, että sa-
massa työkohteessa työskentelee monta työryhmää. Tämän toteutuminen edellyttää 
tehtävien väleille riittäviä aloitus- ja lopetusvälejä ja tehtävien tasaista tuotantonopeut-
ta. Rakennushankkeissa tyypillisesti tahdistus tehdään tehtävien työsisältöä muutta-
malla tai käyttämällä kahta eri työryhmää. [1, s.84.], [2, s.27.] 
 
Rytmityksen avulla tuotannon eteneminen saadaan jatkuvaksi osakohteesta toiseen 
ilman keskeytyksiä. Keskeytyksiä tyypillisesti tapahtuu, kun työsisältö tai työmäärä 
poikkeaa merkittävästi toisistaan eri osakohteista. Tehtäviä voidaan rytmittää siirtämäl-
lä tehtävän aloitushetkeä, käyttämällä työkohteissa erikokoisia työryhmiä, lisäämällä 
varatyökohteita tai muuttamalla tehtävien työjärjestyksiä. [1, s.85.], [2, s.28.] 
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3.7 Aikataulun laadinta  
 
Aikataulujen yleisimmät esitystavat ovat jana-aikataulu ja vinoviiva-aikataulu. Suomes-
sa käytettäviä vinoviiva-aikataulumuotoja ovat paikka-aikakaavio sekä tuotantokaavio. 
Jana-aikataulussa tehtävät ja niiden kestot esitetään piirrettyinä vaakasuuntaisina ja-
noina. Jana-aikataulussa tehtävät luetellaan vasemmassa laidassa sekä aika kulkee 
ylärivillä. Paikka-aikakaavio kuvaa tuotannon etenemistä paikan ja ajan suhteen piirre-
tyillä vinoviivoilla. [2, s.28.] 
 
Paikka-aikakaavion käyttö edellyttää tuotannon sitomista paikaan ja aikaan, sekä koh-
teen jakamista osakohteisiin, joille tulee valita suoritusjärjestys. Tehtävät sijoitetaan 
aikatauluun niille määritettyjen riippuvuuksien mukaan, sekä niille määritellään kestot ja 
vaadittavat resurssit tahdistaen ja rytmittäen, jotta tuotanto olisi häiriötöntä.  Kuvassa 
15 on esitetty jana-aikataulu muutettuna paikka-aikakaavio-muotoon, josta ilmenee 
tehtävien meneminen päällekkäin. [1, s.25.] 
 
 
Kuva 15. Jana-aikataulu muutettuna paikka-aikakaavioksi [1..] 
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Aikataulussa esitetään toteutuksen kannalta kriittiset, työkohteita sitovat aikatauluteh-
tävät. Esimerkiksi julkisivumuuraus tai hissin asennus voidaan jättää pois aikataulusta. 
Paikka-aikakaaviosta sisätyövaiheen aloitus on ajoitettava lohkojen saavutettua vesi-
tiiveys, sekä aikataulusta tulee käydä ilmi, että rakenteiden kuivumiselle on varattu riit-
tävästi aikaa. [1, s.25.], [5, s.33.] 
 
Paikka-aikakaaviossa vasemman laidan pystyakselilla esitetään lohkot osakohteineen 
ja vaaka-akselilla aika viikkoina tai työpäivinä. Vinoviivoilla kuvataan tehtävien suoritus-
järjestys, toteutuksen aikavälit sekä viivojen kaltevuus kuvaat niiden kestot. Aikatau-
luun merkitään rakennuttajan määrittämät välitavoitteet sekä mahdolliset osaluovutuk-
set pystyviivoilla. [1, s.25-26.] 
 
3.8 Aikataulun toteutuskelpoisuus 
 
Aikataulun toteutuskelpoisuus arvioidaan ennen kuin se hyväksytään työaikatauluksi 
urakkasopimusehtoihin. Aikataulusta tulee myös varmistaa täyttääkö se asetetut sopi-
musvaatimukset, kuten onko rakennusaika sama kuin sovittu sekä onko rakentamis-
vaiheiden kestoa koskevat välitavoitteet ja luovutusvaiheen välitavoitteet esitetty. Aika-
taulusta tarkastetaan, onko tehtävien lukumäärä sopiva ja niiden oleellisuus, sekä että 
niiden toteutusjärjestys on tarkoituksenmukainen. [1, s.85-87.] 
 
Sen lisäksi tilaajan kannattaa varmistaa vielä, että aikataulu täyttää hyvä aikataulun 
tunnuspiirteet, joita ovat: 
 
 tehtävät ovat kokonaisuuksia, joiden toteutumista voidaan valvoa ja tuotantoa 
ohjata 
 tehtävät ovat tuotokseen sidottuja 
 tuotannon häiriötilanteisiin on varauduttu 
 aikataulun esitystapa ja -tarkkuus mahdollistaa poikkeamien havaitsemisen 
 rakenteiden kuivumiselle on varattu riittävästi aikaa 
 resurssien käyttö on suunniteltua 
 jokaiselle tehtävälle on varattu työrauha työkohteissa 
 LVIS-työt ovat yhteensovitettu rakennusteknisten töiden kanssa 
 aikataululle on tehty riskitarkastelu. 
[6, s.8.] 
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4 Last Planner -tuotannonohjaus 
 
Last Planner -menetelmä perustuu lyhyen aikavälin suunnitteluun ja ohjaukseen, jolla 
pyritään välttämään ongelmia tehtävän aloituksessa, toteutuksessa ja lopetuksessa, 
joita on ilmennyt perinteisessä tuotannonohjauksessa. Tavoitteena on saada tehtävä 
sujuvasti aloitettua, tehtyä keskeytyksettä sekä suunnitellusti valmiiksi. Tehtävien aloi-
tukseen liittyviä ongelmia pyritään poistamaan kolmella tavalla:  
 
 Valmistelevassa suunnittelussa luodaan edellytykset tulevien viikkojen tehtäville 
 Aikatauluun hyväksytään vain tehtävät, joilla on aloitusedellytykset kunnossa 
 Jatkuvalla parantamisella pyritään poistamaan aloitusongelmia pidemmällä ai-
kavälillä 
 
Last Planner -menetelmä parantaa työmaan tuottavuutta, työturvallisuutta, laatua sekä 
tehtävien kestojen ennustettavuutta. [9, s.9-10.]  
 
Tässä luvussa esitellään Lean-rakentamisen historia, perinteisen tuotannonohjauksen 
erot Last Planner -menetelmään sekä menetelmän osat ja niiden periaatteet.  
 
4.1 Lean-rakentaminen 
 
Last Planner on vuonna 1992 lähtien Yhdysvalloissa kehitetty menetelmä rakentami-
sen tuotannonohjaukseen. Lähtökohtana Last Planner -menetelmän tuomiselle raken-
nusalalle oli että, vain puolet viikkosuunnitelman tehtävistä saatiin toteutumaan. Last 
Planner on Lean Construction Institute:n (LCI) rekisteröity tavaramerkki, joka on va-
paasti kaikkien käytettävissä. Glenn Ballard ja Greg Howell perustivat LCI:n vuonna 
1997 Lean-ajattelun pohjalta kehittääkseen ja levittääkseen uutta tietoa projektienhal-
linnasta. Suomessa organisaatio toimii nimellä LCI-Finland, joka perustettiin vuonna 
2008. [7, s.15.], [8, s.14.], [14..], [15..] 
 
Lean-rakentaminen pohjautuu Lauri Koskelan TFV-teoriaan (Transformation view-Flow 
viev-Value generation view, taulukko 1) sekä Toyotan tuotantojärjestelmään (Toyota 
Production System, TPS) perustuvaan yleiseen tuotantopohjaiseen projektinhallintajär-
jestelmään (Lean Project Delivery System, LPDS). [1, s.15.] 
 
29 
  
Lauri Koskelan TFV-teorian kolme tuotannon käsitettä eivät ole vaihtoehtoisia tai tois-
tensa kanssa kilpailevia vaan pikemminkin vaillinaisia ja toisiansa täydentäviä käsittei-
tä. Jokainen käsite keskittyy tiettyyn tuotantoilmiön näkökulmaan. TFV-tuotantoteoria 
keskeinen panos on ulottaa huomio mallintamiseen, suunnitteluun, hallitsemiseen sekä 
näiden kolmen teorian näkökulman tuotannon kehittämiseen.  [11, s.88-89.] 
 
Taulukko 1. Kokonaisvaltainen näkemys TFV-tuotantoteoriasta [11..] 
 
 Muutos näkökulma Virtaus näkökulma Arvotuotto näkökulma 
Tuotannon  
käsitteellistäminen 
Panosten muutta-
minen tuotoiksi 
Materiaalien virta, 
joka koostuu muu-
toksesta, tarkastuk-
sesta, liikkeestä ja 
odottamisesta 
Prosessi, jossa asiak-
kaalle luodaan arvoa 
täydentämällä tämän 
vaatimukset 
Pääperiaatteet Tuotannon tehok-
kaasti toteuttaminen 
Hukan eliminointi, 
(arvoa tuottamatto-
mat toiminnat) 
Arvohukan eliminointi 
Menetelmät ja  
käytännöt  
(esimerkkejä) 
Kokonaisuuden 
osittaminen, materi-
aalihallinta, organi-
saation vastuujako-
taulukko 
Jatkuva virtaus, 
tuotannon imuoh-
jaus, jatkuva paran-
taminen 
Menetelmät vaatimus-
ten saavuttamiseen, 
menetelmä helpotta-
maan päätöksen tekoa 
(QFD) 
Käytännön panos Hoidetaan se mitä 
täytyy tehdä 
Tehdään mahdolli-
simman vähän tur-
haa työtä 
Asiakkaan vaatimus-
ten huomioon ottami-
nen parhaalla mahdol-
lisella tavalla 
Ehdotettu nimi  
käytännön  
näkökulman  
menetelmälle  
Tehtävien hallinta Virtauksen hallinta Arvon hallinta 
 
Lean-ajattelu pohjautuu autovalmistaja Toyotan tuotantojärjestelmään (TPS). Whomak, 
Jones ja Roos autoteollisuuteen liittyvässä kirjassaan ”The Machine That Changed the 
World”, kertovat kuinka Lean-teorialla resurssien käyttö puolittui tavalliseen tuotantoon 
verrattuna. [10, s.45-46.]  
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Toyotan tuotantojärjestelmä keskittyy täydellisyyteen, virheettömyyteen, kustannusten 
vähentämiseen, arvoa tuottavaan virtaukseen sekä laajaan tuotevalikoimaan ilman 
välivarastointia. Järjestelmä eroaa massatuotannosta, jossa tuotetaan suuria määriä 
tuotteita pienellä valikoimalla hyväksymällä virheet tiettyyn rajaan asti. [10, s.46.] 
 
Toyotalla huomattiin seitsemän eri tyyppistä hukkaa, jota ilmeni muiden autovalmista-
jien massatuotannossa: 
 
Taulukko 2. Seitsemän eri tyyppistä hukkaa [10..] 
 
1. Ylituotanto tuotetaan enemmän kuin markkinoilla tarvitaan 
2. Odottaminen työpanos vähenee vaiheiden välillä odottaessa 
3. Kuljettaminen tuotteiden turha kuljettaminen lisää energian kulutusta 
4. Prosessihukka tehottomat menetelmät vaativat enemmän panoksia 
kuin tuotanto vaatii 
5. Varastointi tarpeeton varastointi ilmenee ylimääräisenä kustannuk-
sena 
6. Liike tarpeeton liike on tuottamatonta työaikaa 
7. Viallinen tuotanto viallinen tuote on korjattava ennen asiakkaalle lähettä-
mistä 
 
4.2 Perinteinen ja Last Planner -tuotannonohjaus 
 
Perinteinen tuotannonohjaus (kuva 16) lähtee liikkeelle tuotanto-osituksesta, jossa 
määritellään tehtävät työt. Lähtötiedoiksi laaditaan suunnitelmia hankkeen yleisaikatau-
lusta tehtävä- ja viikkosuunnitelma tasolle asti. Laadituissa suunnitelmissa todetaan 
milloin tehtävät pitäisi suorittaa, ja että toteutus on suunnitelman mukainen. Näin voi-
daan olettaa, että suunnitellut tehtävät saadaan toteutetuksi. Hanketta valvotaan vertai-
lemalla kustannus- ja ajallista toteumaa suunniteltuun, ja poikkeamien havaittaessa 
ryhdytään korjaustoimenpiteisiin kustannusten ja aikataulun kiinnisaamiseksi. [8, s.15.], 
[9, s.11.] 
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Kuva 16. Perinteisen tuotannonohjauksen malli [7..] 
 
Ongelmana perinteisessä mallissa on kuitenkin, että siinä häviää kaksi edellytystä, jotta 
tehtävä tulee suoritetuksi: 
 
1. Edellytykset tulee olla kunnossa, ja ongelmat tulee korjata ennen tehtävän aloi-
tusta, jotta tehtävän pystyy tekemään.  
2. Tehtävä tulee tehdyksi, jos tekijä aikoo tehdä sen. 
 
Last Planner -menetelmässä nämä ongelmat poistetaan ”pystyy ja aikoo” -
ominaisuudella. Menetelmä etenee perinteisen mallin mukaisesti, mutta huomio keskit-
tyy viikkosuunnitteluun ja toteutukseen sekä työmaan tehokkuuden varmistamiseen. Eri 
suunnittelutasot sisältävät uusia tavoitteita ja sisältöä (kuva 17).  
 
 
Kuva 17. Last Planner -menetelmän prosessikaavio [10..] 
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4.3 Rakentamisvaihesuunnittelu 
 
Rakentamisvaihesuunnittelun tarkoituksena on saada suunnittelun lähtökohdaksi eri 
osapuolten tietämys, saada osapuolet sitoutumaan laatimaansa aikatauluun ja tutustut-
taa osapuolet toisiinsa, jolloin yhteistyö paranee. Rakentamisvaihesuunnittelun lähtötie-
tona käytetään yleisaikataulun tavoitteita ja se luo perustan valmistelevalle suunnittelul-
le. Rakentamisvaiheaikataulu esittää mitä töitä pitäisi tehdä (kuva 17). Aikataulu laadi-
taan käänteisessä järjestyksessä, eli lähdetään liikkeelle asettamalla tavoitteet viikon 
lopusta alkuun, jota kutsutaan imuohjaukseksi. Aikataulun laadinnassa osapuolet kes-
kenään sopivat parhaan mahdollisen tehtävien toteutusjärjestyksen, asettamalla seinäl-
lä olevalle ruudukkopaperille tarralappuja, jossa lukee tehtävän sisältö ja arvioitu kesto. 
Mikäli tehtävissä ilmenee kriittisiä aloitusedellytyksiä, ne tuodaan ilmi tässä vaiheessa 
edellisen tehtävän vastuuhenkilölle. Häiriöherkimpiin tehtäviin lisätään aikapuskurit 
yhteisellä päätöksellä. Rakentamisvaiheaikataulun laadinnan vaiheet ovat: 
 
1. Tunnista työt, jotka kuuluvat rakentamisvaiheeseen 
2. Määritä valmistumisajankohdat rakentamisvaiheille 
3. Tunnista aloitusedellytykset ja järjestä ne oikeaan järjestykseen, jotka tulee olla 
valmiit rakentamisvaiheen valmiiksi saattamiseksi 
4. Määritä tehtävien kestot 
5. Tarkasta tehtäväkokonaisuus, ja järjestä tarvittaessa uudelleen kokonaiskeston 
lyhentämiseksi 
6. Määritä järkevät aloitusajankohdat rakentamisvaiheille 
7. Määritä tehtävät, jotka vaativat häiriöpelivaroja 
8. Varmista, että osapuolet hyväksyvät välitavoitteet sekä häiriöpelivarat 
9. Jos aikataulussa ilmenee ylimääräistä aikaa, päätä sen käytöstä joko tiivistä-
mällä tehtäväkokonaisuutta tai pidentämällä tehtävien kestoja. 
[9, s.14.], [12, s.31-32.] 
 
4.4 Valmisteleva suunnittelu 
 
Rakennustyömaalla työaikataulu sekä rakentamisvaiheaikataulut ovat laadittu usein 
liian karkealla tasolla, ja eivätkä siksi vastaa työmaan todellista ajallista tilannetta, jon-
ka vuoksi Last Planner -menetelmässä tehdään valmistelevaa suunnittelua. Tällä var-
mistetaan, että tuleville viikoille on riittävästi aloituskelpoisia työtehtäviä, joilla on toteu-
tusedellytyksen kunnossa. Valmisteleva suunnittelu on 4-6 viikon ajanjaksolle tehtävää 
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aikataulusuunnittelua, johon valitaan tehtävien aloitusajankohdaksi milloin ne pitäisi 
tehdä, jonka puitteissa poistetaan esteet sekä luodaan edellytyksen tehtävien toteutuk-
selle, jonka jälkeen ne pystyy toteuttamaan (kuva 17). Last Planner -menetelmässä 
keskeisiä varmistettavia edellytyksiä ovat: 
 
 Tuotantonopeus 
 Suunnitelmat 
 Sopimukset 
 Työryhmä 
 Edeltävät ja liittyvät työt 
 Kalusto ja koneet 
 Rakennusmateriaalit 
 Olosuhteet 
 Turvallisuus 
 Jätehuolto 
 Työkohteen valmius. 
 
Varmistettavat edellytykset ovat tehtäväkohtaisia, jonka vuoksi kaikki tehtävät eivät 
sisällä näitä kaikkia edellytyksiä, mutta taas jotkin tehtävät voivat sisältää muitakin 
edellytyksiä näiden lisäksi. Vasta kun tehtävän toteutusedellytykset ovat kunnossa, 
tehtävä voidaan hyväksyä viikkosuunnitelmaan varsinaiseksi toteutettavaksi tehtäväksi. 
Tätä kutsutaan imuohjaukseksi. Osa varmistettavista edellytyksistä voidaan tarkastaa 
vasta juuri ennen uuden tehtävän aloitusta, kuten työkohde ja olosuhteet. Olosuhteita 
voidaan hallita seuraamalla sääennusteita ja osittain myös kalustolla, kuten talvella 
rakenteiden lämmityksellä tai sääsuojauksella. [9, s.17-20.] 
 
Valmistelevan suunnittelun prosessin (kuva 18) tavoitteita Glenn Ballardin väitöskirjan 
mukaan ovat muun muassa: 
 
- Muodostaa työvirtauksen järjestys ja tahti 
- Yhteensovittaa työvirtaus ja -kapasiteetti 
- Hajottaa ylemmän tason aikataulut työkokonaisuuksiksi ja -tehtäviksi 
- Ylläpitää toteutuskelpoisten työtehtävien luetteloa 
- Tarvittaessa päivittää ja korjata ylemmän tason aikatauluja 
[7, s.40.] 
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Kuva 18. Valmistelevan suunnittelun prosessikaavio [7..] 
 
4.5 Viikkosuunnittelu ja -palaverit 
 
Perinteisessä tuotannonohjauksessa pyritään saamaan tehtävät alkamaan sovittuna 
ajankohtana työtehtävän toteutuksesta vastaavan henkilön kanssa, mutta ei varmisteta 
onko henkilö sitoutunut toteuttamaan tehtävät suunnitelman mukaisesti, ymmärtänyt 
tehtävän sisällön täydellisesti sekä siihen liittyvät riippuvuudet ja riskit. [9, s.24.] 
 
 Viikkosuunnittelussa ja -palavereissa on mukana hankkeen työnjohtajat sekä työryh-
mien tai aliurakoitsijoiden edustajat. Palavereissa käydään läpi nykyisen viikon toteu-
tumat ja poikkeamat, kuinka poikkeamat korjataan, neuvotellaan ja valmistellaan tule-
van viikon toteutus sekä luodaan aikataulu ja sitoutetaan urakoitsijat luomaansa aika-
tauluun. Neuvotteluiden pääperiaate on saada urakoitsijat kommunikoimaan työtehtä-
vistä, jotka ovat riippuvaisia toisistaan, ja täten yhteensovittamaan työvaiheet. Lopputu-
loksena tehtävien aloitusedellytysten ja esteiden varmistamisen jälkeen toteutuskelpoi-
set työtehtävät, joiden toteuttamiseen urakoitsijat ovat sitoutuneet, siirretään viikkoaika-
tauluun. [9, s.24.] 
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Viikkosuunnitelman laatu on keskeinen elementti sen laadinnassa, jossa sille ominaisia 
tunnusmerkkejä ovat: 
 
- Tehtävä on hyvin määritelty 
- Työjärjestys on valittu oikein 
- Työmäärä on valittu oikein 
- Tehtävät ovat toteutuskelpoisia. 
[7, s.36.]  
 
4.6 Tehtävien toteutumisen tarkistaminen 
 
Viikkosuunnitelman tehtävien toteutumista tarkastellaan vertaamalla suunniteltuja teh-
täviä siihen mitä todella tehtiin tehtävien toteutumisprosentilla (TTP), englanniksi sitä 
kutsutaan termillä Percent Plan Complete, (PPC) (kuva 19). Laskutoimituksessa jae-
taan toteutuneiden tehtävien lukumäärä suunniteltujen tehtävien lukumäärällä, jonka 
tuloksena saadaan toteutumisprosentti (TTP). Voidaankin sanoa, että mitä korkeampi 
TTP-prosentti on, sitä parempi työmaan tuottavuus ja kehitys ovat. [7, s.37.], [9, s.27.] 
 
 
Kuva 19. Tehtävien toteutumisprosentti -kaavio [13..] 
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Tavanomaisen rakennushankkeen ohjauksessa alle 60 prosentin tulos kuvaa heikkoa 
suunnittelu tasoa, yli 80 prosentin tulos hyvää tasoa ja yli 85 prosentin tulos erinomais-
ta suunnittelu tasoa. TT- tuloksen ollessa 100 prosenttia, voidaankin pohtia, onko aika-
taulu liian väljä, ja tulisiko aikataulua tehostaa seuraavalle viikolle? Rakennushankkei-
den erityispiirteistä johtuen TTP-tuloksia ei voida keskenään vertailla rakennushank-
keiden välillä. [9, s.27.] 
 
4.7 Tehtävien toteutumatta jäämisen syiden selvittäminen 
 
Tehtävien toteutumisprosentin ollessa alle 100 prosenttia, Last Planner -menetelmässä 
selvitetään syyt toteutumatta jääneistä tehtävistä. Syyt selvittää toteutumatta jääneen 
tehtävän vastuuhenkilö. Syiden selvityksen jälkeen ne ryhmitellään tarkoituksen mukai-
sesti, ja niistä ylläpidetään tilastoa (kuva 20), jota voidaan myöhemmin hyödyntää, jotta 
samoja virheitä ei toistettaisi uudelleen. Tässä voidaan hyödyntää Lean-menetelmää, 
jossa kysytään viisi kertaa miksi, jolloin syyt saadaan selville perusteellisesti. [9, s.31.] 
 
Tehtävän toteutumatta jäämisen syitä voivat olla muun muassa: 
 
- Väärä ohjeistus tai tieto, materiaalia luultiin olevan saatavilla tai edeltävä työ 
oletettiin olevan valmis 
- Viikkosuunnitelmaan sisällytettiin enemmän työtä kuin todellisuudessa voitaisiin 
tehdä 
- Työn organisoinnissa ongelmia 
- Töiden toteutuksen tärkeysjärjestyksen muuttaminen kesken viikon 
- Työtehtävän suorituksessa huomattu epäsoveltuva materiaali tai toimittajan vir-
he. 
[13, s.6.] 
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Kuva 20. Syitä, miksi suunniteltua työtä ei saatu toteutettua [13.] 
 
4.8 Jatkuva parantaminen 
 
Last Planner -menetelmässä, kun toteutumatta jääneiden tehtävien syyt on saatu sel-
ville, ne voidaan ottaa osapuolten väliseksi yhteiseksi kehittämisen lähtökohdaksi. Jat-
kuvalla parantamisella on tarkoitus ennaltaehkäistä tuotannossa tyypillisesti ilmeneviä 
ongelmia, jolloin saavutetaan entistä luotettavampi tuotannonohjauksen taso. Tavoit-
teena on myös nostaa tulevien viikkojen tehtävien toteutumisprosenttia. [9, s.33.] 
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5 Tutkimusmenetelmät 
 
Tässä luvussa käydään läpi haastattelututkimuksen sekä työmaan Last Planner  
-tuotannonohjauksen menetelmät ja niiden toteutus.  
 
5.1 Haastattelututkimus 
 
Tämän insinöörityön empiirinen tutkimus tehtiin haastattelemalla Asuintalot Uusimaa  
-yksikön toimihenkilöitä työmailla. Työmailla haastateltiin yhdeksää vastaavaa mesta-
ria, sähköpostitse yhtä kehitysinsinööriä Talonrakennus Tampere -yksiköstä sekä YIT:n 
kehitysjohtajaa Vantaan Aivinan työmaalla.  Henkilöt, joita haastateltiin, ovat lueteltuna 
insinöörityön lopussa lähteiden jälkeen. 
 
Haastatteluilla haettiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin: 
 
- Missä sisätyövaiheen työtehtävissä erityisesti on tehostamisen varaa?  
- Vaikuttaako lyhempi sisätyövaiheen läpimeno negatiivisesti rakentamisen laa-
tuun tai työturvallisuuteen? Jos vaikuttaa, niin mikä olisi paras keino välttyä vir-
heiltä? 
- Mitkä tekijät pitkittävät sisätyövaihetta merkittävästi? 
- Missä työvaiheissa esiintyy tyypillisesti tuottamatonta työtä, millä menetelmillä 
näiltä vältyttäisiin? 
- Millaisilla menetelmillä runkovaiheessa saataisiin säästettyä aikaa sisätyövai-
heessa? 
- Miten urakoitsijat saataisiin parhaiten sitoutumaan aikatauluun? 
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5.2 Työmaan Last Planner -tuotannonohjaus 
 
YIT:llä syksyllä 2016 käynnistyi Tuottavuusloikka-kehitysohjelma, jonka tavoitteena on 
lisätä yrityksen kilpailukykyä markkinoilla. Kehitysohjelmassa on otettu käyttöön Last 
Planner sekä muita Lean-työkaluja työmaan tuotannonohjaukseen erilaisissa hank-
keissa, kuten Eurajoen Olkiluodossa Posivan Onkalo -tunnelityömaalla ja asunkerros-
talohankkeessa Asunto Oy Tampereen Topaasissa. Tulokset ovat olleet tähän men-
nessä erittäin positiivisia, ja tällä hetkellä on käynnissä ainakin yhdeksän pilottiprojek-
tia, jotka hyödyntävät edellisistä projekteista saatuja oppeja. 
 
Tämän insinöörityön tapaustutkimus eli case-tutkimus toteutettiin Asuintalot Uusimaa  
-yksikön omaperusteiseen pientalokohteeseen Asunto Oy Vantaan Aivinaan (kuva 21). 
Yhtiö koostuu kahdesta pientalosta, joista toinen on kaksikerroksinen pienkerrostalo 
(A-talo) ja toinen on kaksikerroksinen rivitalo (B-talo). Asuntojen koot ovat 39 m2 – 85,5 
m2 välillä. 
 
Työmaan tapaustutkimuksessa tutkittiin Last Planner -menetelmän soveltuvuutta 
Asuintalot Uusimaa -yksikön pientalotuotantoon, sekä mitä etuja että haasteita sen 
käytössä on. Tutkimuksessa ei tutkittu tehostaako Last Planner -menetelmä sisätyö-
vaiheen läpimenoaikaa. 
 
Last Planner -aikataululaadintaa varten ladattiin YIT:n Navigaattori-
toimintajärjestelmästä Last Planner Excel -pohja, joka sisältää taulukot hankkeen pe-
rustiedoista, valmistelevasta suunnittelusta, viikkosuunnittelusta, TTP-kuvaajasta, poik-
keamaluettelosta, poikkeamakuvaajasta sekä estelogista. Taulukot ovat luottamukselli-
sia, minkä vuoksi tässä insinöörityössä niitä ei esitellä kuvina. Varsinaista viikkosuun-
nittelua varten tulostettiin Last Planner -taulukkopohja tarralapuille (kuva 22). 
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Kuva 21. Asunto Oy Vantaan Aivina 
 
Menetelmän käyttöönotto 
 
Last Planner -menetelmä otettiin käyttöön aloituspalaverilla viikolla 47 marraskuussa 
2017 Vantaan Aivinan työmaalla. Tilaisuuteen osallistui insinöörityön tekijä, hankkeen 
vastaava mestari sekä käynnissä olevien rakennusvaiheiden veto vastuussa olevat 
aliurakoitsijoiden edustajat (nokkamiehet). Tilaisuudessa esiteltiin Last Planner 
-menetelmä lyhyesti, menetelmän osat, kuinka sen laadinta käytännössä tehdään sekä 
mitä hyötyä sen käytöstä on aliurakoitsijoille. 
 
Valmisteleva suunnittelu 
 
Lähtötietona valmistelevalle aikataulusuunnittelulle toimi hankkeen yleisaikataulu sekä 
rakentamisvaiheaikataulut, näiden aikataulujen sisältö on selostettu tarkemmin insinöö-
rityön luvuissa 2.2 ja 2.6. Näistä aikatauluista saatiin sisätyövaiheen sisältämät työvai-
heet sekä työvaiheiden arvioidut kestot, mutta tehtävien ajoittumista ei voitu hyödyntää, 
koska aikataulu oli jana-aikakaavio ilman lohkojakoa (luku 3.3) sekä osa tehtävistä 
päästiin aloittamaan aikaisemmin kuin yleisaikataulussa oli määritelty. Hankkeeseen ei 
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ole laadittu talotekniikka-aikataulua (luku 2.5), jota olisi pystynyt hyödyntämään talo-
tekniikka töiden yhteensovituksessa rakennusteknistentöiden kanssa. Työvaiheet sekä 
töiden arvioidut kestot saatiin kuitenkin talotekniikka töistä vastaavalta työnjohtajalta. 
 
Elementtitehtaan toimitusvaikeuksista johtuen B-talon puuelementtien toimitus myöhäs-
tyi kuukaudella aikataulusta, jonka vuoksi päädyttiin laatimaan Last Planner -aikataulu 
kummastakin talosta omansa. Valmistelevassa suunnittelussa määriteltiin koko sisä-
työvaiheen työtehtävät, valittiin niiden toteutusjärjestys sekä arvioitiin niiden kestot seu-
raavalle 20 viikolle. Valmisteleva suunnittelu tehtiin seuraavalle kahdelle viikolle tarkas-
ti. Aikatauluun valittiin vain tehtävät, jotka ovat riippuvaisia toisistaan, jolloin aikataulus-
ta saatiin selkeämpi. Tehtävät, joilla ei ole riippuvuuksia, huomioitiin kuitenkin viikko-
suunnittelussa resurssien käytössä. Sisätyövaiheen edetessä uusien työvaiheiden aloi-
tuksessa uudet urakoitsijat perehdytettiin työmaahan sekä Last Planner -menetelmän 
käyttöön. 
 
Ennen ensimmäisen viikkosuunnitelman laadintaa viikolle 48 A-taloon, tarkastettiin 
käynnissä olevien työvaiheiden tilanne ja suunniteltiin viikon 48 aikana toteutettavat 
tehtävät. Kuten insinöörityön luvussa 4.4 on lueteltu, tehtäviä varten tarkastettiin niiden 
aloitusedellytykset, jotka osittain olivat jo kunnossa. Varmistettavia edellytyksiä oli 
muun muassa tarvittavien rakennusmateriaalien ja kaluston saatavuus, työkohteiden 
tilanne, työtehtävien sisältämät mahdolliset turvallisuusriskit, tarvittava työvoima, työ-
voiman tuotantonopeus, jotta työvaiheet voidaan tahdistaa (luku 3.6) sekä sen hetkiset 
sääennusteet. Ennusteet tarkastettiin materiaalien suojausta varten, mikäli niitä ei olisi 
voitu siirtää työkohteelle suoraan toimituksesta.  
 
Viikkosuunnittelu 
 
Viikkosuunnittelu tehtiin Last Planner -taulukkopohjaan, jossa ruudut ovat 72 mm x 72 
mm. Taulukossa aika-akseli kulkee taulukon yläreunassa, johon määriteltiin yhden ruu-
dun pituudeksi yksi työpäivä. Taulukon vasemmassa reunassa kulkee riippuvuusjärjes-
tyksessä olevat työvaiheet (kuva 22).  
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Kuva 22. Last Planner -taulukkopohja (A-talo) 
 
Tällä menetelmällä aikataulusta muodostui niin sanotusti jana-aikakaavio. Mikäli taulu-
kon vasempaan laitaan laadittaisiin ruutuihin lohkot (asunnot), taulukosta tulisi paikka-
aikakaavio muotoinen. Molemmissa taulukkomuodoissa on omat hyvät ja huonot puo-
lensa, mutta tässä insinöörityössä ei tutkita sitä, kumpi aikataulumuodoista on parempi 
pientalotuotantoon. Nämä aikataulumuodot ovat esiteltynä insinöörityön luvussa 3.7. 
 
Viikkosuunnittelussa aliurakoitsijoiden edustajat asettivat omat tavoitteensa seuraaville 
viikoille, joihin he sitoutuvat (kuva 23). Tarralappuihin kirjoitettiin päivän työtavoite, työ-
kohde/-kohteet, joissa työskennellään sekä mahdollisesti työryhmä. Aliurakoitsijat ovat 
esiteltynä erivärisillä tarralapuilla aikataulussa, esimerkiksi sähköurakoitsija keltaisella, 
LVI-urakoitsija vaaleanpunaisella ja rakennusteknistentöiden urakoitsija vihreällä. Häi-
riöherkimmille työvaiheille harkittiin häiriöpelivaraa, ja urakoitsijoita varten, joita mah-
dollinen häiriö koskee, suunniteltiin varatyökohde, jotta työntekijöille ei tule turhaa odo-
tusta. 
 
Viikkosuunnitelma tehtiin myös Last Planner Excel -pohjaan, johon myös tehtiin seu-
rantaa viikkosuunnitelman toteutumisista. Tästä kuitenkin luovuttiin muutaman viikon 
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kuluttua, koska kahteen kertaan aikataulunlaadinta koettiin hyödyttömäksi. Edistynees-
sä käytännössä viikkosuunnitelma voitaisiin tulostaa ja viedä myös työmaan sosiaaliti-
lan ilmoitustaululle. Tätä ei kuitenkaan päädytty toteuttamaan, koska urakoitsijat voivat 
milloin tahansa tulla seuraamaan havainnollistavampaa viikkosuunnitelmaa työmaa-
toimiston seinältä.  
 
 
Kuva 23. Viikkosuunnitelman laadinta (A-talo) 
 
Tehtävien toteutumisen tarkastaminen 
 
Viikon päätteeksi tehtävien toteutumat tarkastettiin ja merkattiin aikatauluun tarralap-
puihin rastilla toteutuneisiin tehtäviin, vinoviivalla tehtäviin, jotka olivat jääneet kesken 
ja tehtäviä, joita ei aloitettu, jätettiin merkkaamatta (kuva 24). Tällä menetelmällä aika-
taulu toimi tavallaan valvontavinjettinä viikon edetessä. Tehtävät, jotka olivat jääneet 
kesken ja tekemättä siirrettiin seuraavalle viikolle, jonka vuoksi kuvan 24 viikkosuunni-
telmassa näkyy tyhjiä ruutuja tehtävien välillä. Aikataulukriittiset työvaiheet otettiin kiinni 
joko ylitöillä tai tekemällä töitä viikonloppuna. Tehtävien toteutumisprosentti (TTP) las-
kettiin jakamalla viikon toteutuneet tehtävät suunnitelluilla tehtävillä. Toteutumisprosen-
tit merkittiin Last Planner Excel -taulukkoon. 
44 
  
 
Kuva 24. Tehtävien toteutumisen tarkistaminen (B-talo) 
 
Tehtävien toteutumatta jäämisen selvittäminen ja jatkuva parantaminen 
 
Viikon tehtävien toteutumisen tarkistamisen jälkeen toteutumatta jääneiden tehtävien 
syyt selvitettiin. Osa syistä oli itsestään selvyyksiä, kuten käynnissä olevat työvaiheet 
jouduttiin keskeyttämään, kun työkohteen tarkastuksessa ennen seuraavan työvaiheen 
aloitusta ilmeni puutteita, joita työryhmä jouduttiin sitten laittamaan korjaamaan. Tyypil-
lisiä syitä on lueteltu insinöörityön luvussa 4.7. Muuten syyt selvitettiin aliurakoitsijoiden 
edustajilta, sekä selvitettiin, voiko pääurakoitsija tehdä jotain edesauttaakseen nopeut-
tamaan heidän tuotantoaan. Poikkeamasyyt kirjattiin ylös Last Planner Excel  
-taulukkoon ja kategorioitiin. Syiden selvittämisen jälkeen pohdittiin yhdessä urakoitsi-
joiden kanssa, mitä tulevaisuudessa tehdään, jotta tehtyjä virheitä ei toistettaisi jatkos-
sa. Tässä on tavoitteena osapuolien välinen yhteinen jatkuva parantaminen. 
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6 Tutkimustulokset 
 
Tässä luvussa esitellään haastattelututkimuksen sekä työmaan tapaustutkimuksen 
tulokset. Haastattelututkimuksen kysymysten vastaukset on koottu työmaa henkilö-
haastatteluista kerättyjen aineistojen pohjalta. Työmaan tapaustutkimuksen havainnot 
perustuvat kokemusperäiseen tietoon, joita ilmeni tutkimuksen eri vaiheissa. 
 
6.1 Haastattelututkimus 
 
- Missä sisätyövaiheen työtehtävissä erityisesti on tehostamisen varaa?  
 
Haastatteluissa ilmeni, että ei missään yksittäisessä työtehtävässä, vaan kokonaisuu-
dessa. Työtehtävät tulee olla oikein resursoitu, jotta saadaan työvaihe toteutettua suju-
vasti, sekä työvaiheet tahdistettua ja rytmitettyä, joka mahdollistaa virtauksen. Työvai-
heiden välillä on tyypillisesti hukkaa, kun siirrytään työvaiheesta toiseen, jolloin työkoh-
de odottaa tekijää. Tätä voidaan poistaa paremmalla ennakkosuunnittelulla, mutta kui-
tenkin niin, että työkohteen luovutuksentarkastukselle on varattu aikaa.  
 
- Vaikuttaako lyhempi sisätyövaiheen läpimeno negatiivisesti rakentamisen laa-
tuun tai työturvallisuuteen? Jos vaikuttaa, niin mikä olisi paras keino välttyä vir-
heiltä? 
 
Rakentamisen laadun ja turvallisuuden riskit kasvavat, kun lähdetään lyhentämään 
läpimenoaikaa, mutta ne ovat hallittavissa hyvällä ennakkosuunnittelulla sekä yhteis-
työllä. Työnjohdon ja urakoitsijoiden tulee olla varautunut siihen, kun lähdetään teke-
mään tehokkaammin, jolloin se edellyttää parempaa valvontaa työnjohdolta. Hyvällä 
ennakkosuunnittelulla ja yhteistyöllä mahdollistetaan järjestelmällinen tuotanto, jolloin 
samalla laatu paranee, ja työkohteessa kun on vähemmän liikettä, työturvallisuus pa-
ranee. Työvaiheiden luovutukselle tulee olla varattu riittävästi aikaa tarkastuksille, jol-
loin vältytään laatuvirheiltä. Mikäli lähdetään lyhentämään läpimenoaikaa, aikataulussa 
tulee olla huomioituna rakenteiden kuivumisajat. 
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- Mitkä tekijät pitkittävät sisätyövaihetta merkittävästi? 
 
Taulukko 3. Sisätyövaihetta pitkittävät tekijät 
Resurssipula 5 
Huono ennakkosuunnittelu 1 
Heikko johtaminen 1 
Hankintojen myöhästyminen 3 
Urakoitsijat eivät saavu paikalle ajallaan 4 
Rakenteiden kuivumisajat 4 
Vuodenaika 1 
Puutteelliset suunnitelmat 1 
Talotekniikkatöiden myöhästyminen 4 
Virheet elementeissä 2 
 
Resurssipula on merkittävä tekijä, mutta jos työmaalla on ammattitaitoiset tekijät oike-
aan aikaan työmaalla, niin viiveiltä voidaan välttyä. Ylemmän tason aikataulut on usein 
suunniteltu karkeasti, jolloin työvaiheiden välille jätetään häiriöpelivaraa mahdollisia 
ongelmia varten. Näiltä ongelmilta voidaan kuitenkin välttyä paremmalla ennakkosuun-
nittelulla. Heikolla johtamisella tarkoitetaan tyyliä, jossa ei kuunnella tekijöiden mielipi-
teitä. Nykypäivän johtamisessa on kuunneltava tekijöitä, kuitenkin huomioiden kokonai-
suuden, jolloin päästään parempaan lopputulokseen.  
 
- Missä työvaiheissa esiintyy tyypillisesti tuottamatonta työtä, millä menetelmillä 
näiltä vältyttäisiin? 
 
Työvaiheet ovat usein tuttuja tekijöille, jolloin niissä ei varsinaisesti ole tuottamatonta 
työtä. Työvaiheiden suoritus tulisi saada kerralla kuntoon työkohteissa, jolloin vältyttäi-
siin turhalta siirtymiseltä, joka on tuottamatonta työtä. Esimerkiksi alakattoa ei päästä 
levyttämään, jos putket ovat eristämättä, jolloin ei päästä tekemään plaanovaluvalmis-
teluita. Plaanovaluvalmisteluissa esiintyy usein kahteen kertaan siivoamista, koska tätä 
tehdään muiden työvaiheiden ohella. Kahteen kertaan siivoamiselta vältyttäisiin, mikäli 
tekijöillä olisi varatyökohteita, joissa työskennellä valmisteltavien asuntojen sijasta. 
Urakoitsijoiden myöhästyminen aikataulusta aiheuttaa usein myös muillekin urakoitsi-
joille turhaa odotusta. Materiaalien välivarastointi on tuottamatonta, mikäli niitä ei voida 
viedä suoraan työkohteelle, mutta välivarastoinnilla vältytään tuotannon keskeytymisil-
tä, joka puolestaan on tuottamatonta odottamista. Välivarastointi tulisi sijoittaa tontille 
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siten, että se ei aiheuta häiriötä muille käynnissä oleville työvaiheille. Elementtisuunnit-
telu saattaa olla puutteellista, jolloin varauksia puuttuu tai ne ovat väärässä paikassa, 
jonka takia niitä joudutaan sitten sahaamaan ja poraamaan työmaalla. Viimeistelyvai-
heessa on usein tuottamatonta kolhujen paikkaamista, mitkä on aiheutuneet sisätyö-
vaiheen edetessä. Näitä harvoin voidaan kohdistaa kellekään urakoitsijalle, vaan vii-
meistelyyn käytetään omaa työntekijää. 
 
- Millaisilla menetelmillä runkovaiheessa saataisiin säästettyä aikaa sisätyövai-
heessa? 
 
Kuten edellisessä kysymyksessä jo mainittiin, tekemällä työvaiheet kerralla kuntoon. 
Runkovaiheessa usein jää varauksia, tartuntatappeja tai juotosreikiä valamatta, joita 
sitten valetaan, kun sisätyövaihe on käynnissä. Tämän lisäksi ontelolaattojen saumava-
luissa jää holville betonipaakkuja, joita joudutaan myöhemmin piikkaamaan irti. Paak-
kujen piikkaamiselta vältyttäisiin, jos ne käytäisiin lastan kanssa irrottamassa pari tuntia 
valun jälkeen ontelolaatan pinnasta. Suurin aikataulusäästö voitaisiin tehdä elementtien 
esivalmistusastetta nostamalla, esimerkiksi yläpohjaelementeillä tai kylpyhuone-
elementeillä. Yläpohjaelementeillä saataisiin rakennukselle nopeammin sääsuoja, jol-
loin sisätyövaihekin päästäisiin aloittamaan aikaisemmin. Kylpyhuone-elementit puoles-
taan ei ehkä ole halvin ratkaisu, mutta niillä saataisiin huomattavia aikataulusäästöjä, 
eikä tarvitsisi odotella kaatolattiavalujen kuivumista. 
 
- Miten urakoitsijat saataisiin parhaiten sitoutumaan aikatauluun? 
 
Urakoitsijoita voidaan sitouttaa osittain maksuerätaulukolla. Urakkasopimuksiin on kir-
joitettava välitavoitteet, joihin sitoudutaan, sekä urakoitsijat tulee ottaa mukaan aikatau-
lusuunnitteluun jo ennen työn aloitusta. Urakoitsijalta on hyvissä ajoin varmistettava 
käytettävissä olevat resurssit ennen työn aloitusta. Urakoitsijoiden kanssa on jatkuvasti 
keskusteltava ja tehtävä yhteistyötä, ja jos he jäävät aikataulusta jälkeen, työnjohdon 
on varmistettava mitä he voisivat tehdä nopeuttaakseen urakoitsijoiden työntekoa. Mi-
käli urakoitsija myöhästyy reilusti aikataulusta, on pyrittävä neuvottelemaan siitä, että 
otetaan toinen urakoitsija tekemään seuraavan lohkon työt, jonka kustannukset vähen-
netään myöhästyneen urakoitsijan urakkahinnasta, jolloin työnjohdon ei tarvitse ryhtyä 
sakottamaan. Sakottaminen ei edistä urakoitsijaa sitoutumaan aikatauluun, vaan se voi 
aiheuttaa viivästystä entistä enemmän. Sakkouhkauksella voi kuitenkin urakoitsijaa 
muistuttaa, että tällainenkin keino löytyy. 
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6.2 Työmaan Last Planner -tuotannonohjaus 
 
Last Planner -menetelmä otettiin käyttöön sisätyövaiheen alussa, jonka vuoksi sen 
käyttöönotossa suurimpana haasteena urakoitsijoilla oli uuden menetelmän omaksu-
minen. Urakoitsijoilla vallitsee edelleen asenne ”näin me olemme aina tehneet”, jonka 
vuoksi se asettaa haasteita kehityksessä. Nuorilla kehityksenhaluisilla ammattilaisilla 
puolestaan ammattitaito ei ole niin korkealla, jonka vuoksi nuorten työnteko vaatii tar-
kempaa valvontaa työnjohdolta. Seuraavaksi luetellaan menetelmän käytössä ilmen-
neet hyödyt sekä haasteet. 
 
Last Planner -menetelmän hyödyt 
 
- Osapuolten välinen kommunikointi paranee 
- Häiriöherkkyys vähenee työvaiheiden välillä 
- Menetelmä mahdollistaa sujuvan virtauksen työvaiheille, joilla on paljon riippu-
vuuksia 
- Työvaiheiden tahdistus helpottuu, kun urakoitsijoiden edustajat sopivat keske-
nään tavoitteet 
- Mahdollistaa työkohteisiin työrauhan 
- Rakennushankkeen erityispiirteet tulee läpikäytyä tarkemmin 
- Tehtyjä virheitä ei toisteta seuraavissa työkohteissa 
- Rakennushankkeen johdettavuus ja valvottavuus paranevat 
- Laatu ja työturvallisuus paranevat muun kehityksen yhteydessä. 
 
Last Planner -menetelmän haasteet  
 
- Urakoitsijat eivät sitoudu asettamiinsa tavoitteisiinsa 
- Urakoitsijat arvioivat työtehtävän keston liian lyhyeksi 
- Uuden menetelmän omaksuminen 
- Aikataulupalaverit ovat liian raskaita 
- Uusien urakoitsijoiden perehdytys menetelmään, varsinkin ulkomaalaisten. 
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7 Yhteenveto  
 
Tässä insinöörityössä tutkittiin, kuinka pientalotuotannossa sisätyövaiheen läpimenoai-
kaa voitaisiin tehostaa, poistaa hukkaa ja tuottamatonta työtä, ja näiden parannuksien 
kautta pyritään vähentämään kustannuksia ja parantamaan työmaiden kannattavuutta. 
Tässä insinöörityössä tarkasteltiin sisätyövaiheen läpimenoajan tehostamisen keinoja 
rakennusurakoitsijan näkökulmasta. 
 
Tämän insinöörityön kirjallisuusosuus kerättiin aiheeseen liittyvästä kirjallisuudesta ja 
internetlähteistä aikatauluista sekä aikataulujen laadinnasta, jotka ovat sidoksissa sisä-
työvaiheen läpimenoajan tehostamiseen. Last Planner -menetelmän kirjallisuusosuus 
kerättiin sekä suomalaisista että ulkomaalaisista väitöskirjoista, kirjallisuus- ja internet-
lähteistä. Insinöörityön kirjallisuusosuutta käytettiin haastattelututkimuksen ja tapaus-
tutkimuksen tukena. 
 
Tämän insinöörityön empiirinen tutkimus toteutettiin haastattelemalla Asuintalot Uusi-
maa -yksikön toimihenkilöitä yhdeksällä eri työmaalla, yhtä Talonrakennus Tampere  
-yksikön kehitysinsinööriä sähköpostitse sekä YIT:n kehitysjohtajaa Vantaan Aivinan 
työmaalla.  
 
Tässä insinöörityössä tutkittiin myös Last Planner -menetelmän soveltuvuutta Asuinta-
lot Uusimaa -yksikön pientalotuotantoon. Tapaustutkimus toteutettiin omaperusteiseen 
pientalokohteeseen Asunto Oy Vantaan Aivinaan. Tutkimuksen tuloksena saatiin Last 
Planner -menetelmän hyödyt sekä haasteet sen käytössä. Tutkimuksessa ei varsinai-
sesti tutkittu tehostaako Last Planner -menetelmä sisätyövaiheen läpimenoaikaa. 
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8 Johtopäätökset 
 
Nykyisillä tuotantomenetelmillä ei voida saavuttaa merkittäviä tehostuksia sisätyövai-
heen läpimenoajassa. Nykyiset tuotantomenetelmät ovat tuttuja työntekijöille, joten 
tekijät pääsääntöisesti tietävät, mitä tullaan tekemään ja miten. Kuitenkin karkeasti työ-
ajankäytöstä hukkaa on 70% (kuva 25). Kuva 25 ei ole tämän insinöörityön tutkimuk-
sen tulos, vaan lainaus YIT:n artikkelista. Työvaiheiden välillä on aikaa, jolloin työkohde 
odottaa tekijää, sekä kun materiaaleja joudutaan välivarastoimaan tai työmaan tilan-
puutteesta johtuen siirtelemään paikasta toiseen. Näitä hukkia voidaan vähentää pa-
remmalla ennakkosuunnittelulla siten, että materiaalien hankinta ja siirtely ovat määrä-
tietoista sekä kun lähdetään lyhentämään aikataulua, työkohteen tarkastuksen vaatima 
aika ja mahdolliset korjaustoimenpiteet on huomioitu, ennen seuraavan työvaiheen 
aloitusta. 
 
Kuva 25. Rakennushankkeen työajankäytön osuudet [16..] 
 
Heikko johtaminen voi myös pitkittää sisätyövaiheen läpimenoaikaa. Perinteisessä tuo-
tannonohjauksessa ihmisten johtamisella ja käskyttämisellä ei päästä nykypäivänä yhtä 
hyvään lopputulokseen kuin yhteistoiminnalla aliurakoitsijoiden ja työntekijöiden kans-
sa. Työnjohtajan tulee kuitenkin huomioida kokonaisuus aliurakoitsijoiden vaatimuksia 
täyttäessään, jolloin on pyrittävä löytämään kaikkien kannalta tasapainoisesti hyvä rat-
kaisu. Last Planner -menetelmä on yksi hyväksi havaituista yhteistoimintamenetelmis-
tä. Last Planner -menetelmän hyödyt ilmenivät muun muassa Tampereen Topaasi  
-kohteessa viimeistely- ja luovutusvaiheessa. Last Planner -menetelmä mahdollisti 
hankkeen viimeistelyyn ja luovutukseen sujuvan virtauksen. Kyseisessä kohteessa 
tuotannonohjauksessa käytettiin Lean tahtiaikasuunnittelua, jolla saatiin sisätyövaihetta 
Odottaminen 
Tuotanto 
 
Siirtely 
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tehostettua 50%. Tämä prosenttimäärä perustuu Tampereen Topaasin kaltaisen koh-
teen aikataulusuunnitteluun ja toteutuneiden tehtävien kestoihin. 
 
Tämän insinöörityö tapaustutkimuksessa Last Planner -menetelmän tehtävien toteutu-
neita kestoja olisi ollut parasta verrata viereisen kohteen (Asunto Oy Vantaan Torppari) 
sisätyövaiheen työvaiheiden toteutuneisiin kestoihin. Viereisen kohteen työvaiheiden 
kestoja ei ollut kuitenkaan mahdollista saada. Näin tulosten luotettavuus olisi saatu 
varmistettua, sekä saatu tieto siitä onko Last Planner -menetelmällä tehostava vaikutus 
sisätyövaiheen läpimenoaikaan. Vantaan Aivina on rakenteiltaan ja pohjaratkaisuiltaan 
lähes samanlainen Vantaan Torpparin kanssa, jolloin tulokset olisivat olleet vertailukel-
poisia. Tapaustutkimuksen tulosten luotettavuuden kannalta olisi ollut parasta kokeilla 
menetelmän soveltuvuutta samaan aikaan jollain toisella käynnissä olevalla Asuintalot 
Uusimaa -yksikön omaperusteisella pientalokohteella. Vaikka tulokset eivät olisi olleet 
vertailukelpoisia hankkeiden välillä, niin näin olisi kuitenkin voitu kokeilla menetelmän 
soveltuvuutta erilaisiin kohteisiin. 
 
Vaikka henkilöhaastatteluissa puutteelliset suunnitelmat eivät korostuneet merkittäväk-
si tekijäksi sisätyövaiheen pitkittymisessä, puutteita kuitenkin on arkkitehti-, rakenne- ja 
LVI-suunnitelmien välillä ja yhteensovituksessa. Paikoitellen vesi- ja lämpöjohdot on 
piirretty ristiin ja päällekkäin ilmanvaihtokanavien kanssa, jolloin monesti putkien vaati-
mista eristeistä johtuen tekniikkaa ei saada mahtumaan määriteltyyn alakattokorkeu-
teen. Tämän lisäksi arkkitehti- ja rakennesuunnitelmien yhteensovituksessa on poik-
keamia, jotka vaativat aikaa työnjohdolta ongelmien ratkaisussa, sekä työntekijöiltä 
mahdollisesti rakenteiden purkamista ja uudelleen rakentamista, mitkä ovat arvoa tuot-
tamatonta työtä sekä työnjohdolta että työntekijöiltä. Suunnittelunohjaukseen on panos-
tettava hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin työnjohdolla vähenee ongelmien ratkominen 
työmaalla. 
 
Rakenteiden kuivumisajat nousivat haastatteluissa yhdeksi merkittäväksi pitkittäväksi 
tekijäksi. Case-työmaalla kokeiltiin muun muassa kaatolattioiden valussa nopeammin 
päällystettävää betonia (NP-betoni) sekä maakosteaa betonia. Valmistaja lupasi maa-
kostealle betonille kahden viikon kuivumisaikaa, mutta kuivuminen kestikin kaksi kuu-
kautta, vaikka olosuhteet betonin kuivumiselle olivat optimaaliset. NP-betoni kuivui 
kuukaudessa. Maakosteaa betonia käytetään tyypillisesti ontelolaattojen valmistukses-
sa, ja se on melko uusi tuote kylpyhuoneiden kaatolattiavaluissa. 
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Tässä insinöörityössä ei varsinaisesti tutkittu, kuinka runkovaiheessa saataisiin sääs-
tettyä aikaa sisätyövaiheessa, mutta rakennusosien esivalmistusase on merkittävä 
tekijä sisätyövaiheen tehostuksessa. Mikäli tontti mahdollistaa yläpohjan rakentamisen 
maassa ennen rungon pystytystä, se mahdollistaisi rakennuksen saamisen nopeammin 
sääsuojaan, joka myös mahdollistaisi aikaisemman sisätyövaiheen aloituksen. Vaihto-
ehtoisesti yläpohjan voisi toteuttaa myös elementteinä, mikäli muut rakenteet mahdol-
listavat sen. Muita menetelmiä, joilla runkovaiheessa voitaisiin säästää aikaa sisätyö-
vaiheessa, ovat tilaelementit tai tekniikkalaatat ja -seinät, joilla saataisiin vähennettyä 
työmäärää työmaalla. Tilaelementtien huonona puolena kuitenkin on niiden yksinker-
taisuus, jolloin esimerkiksi sauna- ja kylpyhuone-elementeissä on rajalliset mahdolli-
suudet pohjaratkaisuissa.  
 
Työmaan tapaustutkimuksessa Last Planner -menetelmä otettiin käyttöön sisätyövai-
heen alkuvaiheessa, jonka vuoksi sen käyttöönotossa ilmeni haasteita ja vastarintaa 
aliurakoitsijoiden ja työntekijöiden puolesta. Tästä johtuen aliurakoitsijoita oli vaikea 
saada asettamaan omia tavoitteitaan sekä sitoutumaan niihin. Mikäli hanketta päädy-
tään ohjaamaan Last Planner -menetelmällä, se tulisi sisällyttää jo aliurakkasopimuk-
siin, jolloin urakoitsijat saataisiin sitoutumaan sen käyttöön. Kuten haastatteluissa ilme-
ni, aliurakoitsijat saadaan parhaiten sitoutumaan aikatauluun ottamalle he mukaan ai-
kataulusuunnitteluun. Tähän Last Planner -menetelmäkin perustuu, mutta tyypillisesti 
aliurakoitsijat pyrkivät haalimaan enemmän aikaa työlleen kuin todellisuudessa tarvit-
sevat, tästä johtuen työnjohdon tulee olla mukana työvaiheiden yhteensovituksessa 
sekä kestojen määrityksessä. Aliurakoitsijat saataisiin myös paremmin sitoutumaan 
aikatauluun, mikäli ylemmän tason aikataulut laadittaisiin paikka-aikakaavio muotoisi-
na, jolloin voitaisiin vaatia resursseja tarkemmin työvaiheille eri ajanjaksoilla. Henkilö-
haastatteluissa ilmeni myös, että aliurakoitsijoiden mielestä paikka-aikakaaviota on 
hankalempi tulkita kuin jana-aikakaaviota. Sekä paikka-aikakaaviota ei koeta hyödyl-
liseksi pientalokohteissa. Kuitenkin paikka-aikakaaviosta ilmenisi talokohtaisesti raken-
nusvaiheiden ajoittumiset eri vuodenajoille. Paikka-aikakaaviota voisi hyödyntää myös 
Last Planner -aikataulun laadinnassa paremmin kuin jana-aikakaaviota.  
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9 Pohdinta 
 
Rakennusala kehittyy huomattavasti hitaammin muihin teollisuuden aloihin verrattuna. 
Rakennustuotannossa merkittävä osuus rakentamisesta tehdään ihmisvoimalla. Ra-
kennusalan kehitykseen vaikuttavat myös ihmiset, ja ihmisten vastarinta muutoksia 
vastaan. Last Planner -menetelmä on jo yli 20 vuotta vanha, ja sen käyttö on alkanut 
näkyä rakennustyömailla vasta viime vuosina.  
 
Last Planner -menetelmän käyttöönotto helpottuisi yrityksessä, mikäli yrityksellä olisi 
selkeä malli käyttöönotosta, sekä selkeät ohjeet sen käytöstä. Menetelmän käyttöönot-
toa varten tulisi laatia sekä työnjohdolle että työntekijöille omat, selkeät ja yksinkertai-
set materiaalit. Materiaalit voisivat olla PowerPoint -esityksiä tai videota, jotka esiteltäi-
siin uusille työntekijöille sekä työnjohtajille, joille menetelmä on tuntematon. Työnjohta-
jien materiaali koostuisi menetelmän käyttöönottoon liittyvistä asioista, sekä vaiheittain 
menetelmän osien selostuksesta ja niiden merkitykset. Työntekijöiden materiaali koos-
tuisi perehdytyksestä menetelmään, sekä selostuksesta miksi menetelmä halutaan 
ottaa käyttöön ja mitä hyötyä siitä on työntekijöille. Näin säästyisi työmaan työnjohdolta 
aikaa menetelmän perehdytyksessä uusille aliurakoitsijoille ja työntekijöille. YIT on ot-
tanut käyttöön tämän vuoden alussa sähköisen työmaaperehdytyksen. Sähköiseen 
työmaaperehdytykseen voisi sisällyttää Last Planner -aikatauluperehdytyksen niille 
urakoitsijoille, joita menetelmä koskee.  Sähköisen työmaaperehdytyksen alussa voisi 
tehdä valinnan laajempaan työmaa ja Last Planner -perehdytykseen tai tavalliseen 
työmaaperehdytykseen. Uuden menetelmän omaksuminen videolta tai PowerPoint  
-esityksestä voi kuitenkin osoittautua haasteelliseksi osalle perehdytettävistä, kuten 
tällä hetkellä se on jo haasteellista suullisessa perehdytyksessä. 
 
Last Planner -menetelmän käyttö työmaalla voidaan viedä vielä paremmalle tasolle, 
mikäli hankkeen yleisaikataulu laadittaisiin sillä. Tämä vaatii vain laajan seinätilan työ-
maatoimistosta. Aikataulun aika-akseliin voitaisiin määrittää ruutu/viikko ja vasemmalle 
lohkot, jolloin aikataulusta saataisiin paikka-aikakaavio muotoinen. Näin työmaan oh-
jaus helpottuisi, kun tuotannossa tai hankinnoissa ilmenevät poikkeamat voitaisiin heti 
korjata aikatauluun, ja nähtäisiin niiden vaikutus aikatauluun. Tämä aikataulu voitaisiin 
laatia yhdessä isompien aliurakoitsijoiden kanssa kuten rakennusteknisten-, talotek-
niikka- ja sähköurakoitsijoiden kanssa, jotka usein valitaan varhaisessa vaiheessa en-
nen hankkeen aloitusta. Muiden pienempien urakoitsijoiden työt voitaisiin sisällyttää ja 
yhteensovittaa isompien urakoitsijoiden töihin. Paikka-aikakaavio muotoinen Last Plan-
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ner -yleisaikataulu olisi helpompi purkaa viikkosuunnitelma tasolle kuin karkeasti laadit-
tu jana-aikataulu. 
 
Nykyisen Last Planner Excel -pohjan taulukkoon voisi lisätä poikkeamien hallinnan 
kategorioihin kohdan ”Työvirhe”, jota käytettäisiin, kun urakoitsija tekee suunnitelmasta 
poiketen virheen ja aiheuttaa aikatauluviiveen. Tällä hetkellä nämä tilanteet kategorioi-
daan ”Muu työmaan ulkopuolinen syy” -kategoriaan. Excel -pohjasta voisi myös muo-
kata viikkosuunnitelmien ja valmistelevan suunnittelun taulukoita niin, että työvaiheet ja 
tehtävät ovat kiinnitettyjä, jolloin rullatessa viikkoja eteenpäin oikealle työvaiheet ja -
tehtävät pysyvät paikallaan, samoin yläsarakkeen tiedot voisi kiinnittää. Näin aikataulun 
seuranta helpottuisi, kun nähtäisiin joko lohkot tai työvaiheen taulukon vasemmassa 
laidassa aikataulua selatessa. Excel -pohjan viikkosuunnitelman sarakkeita tulisi ison-
taa, jotta niihin voisi sisällyttää enemmän tietoa lohkoista tai työvaiheista. Näin tehtä-
vien toteutuneita kestoja olisi helpompi seurata jälkikäteen ja hyödyntää muun muassa 
taloudellisessa loppuselvityksessä ja jälkilaskennassa, kun etsitään syitä poikkeamiin.  
 
Tulevaisuudessa voitaisiin tutkia laajemmin vaikuttaako lyhyempi sisätyövaiheen läpi-
menoaika rakentamisen laatuun ja työturvallisuuteen, ja jos vaikuttaa niin millä keinoilla 
virheiltä vältyttäisiin. Last Planner -menetelmästä voitaisiin tutkia soveltuuko paikka-
aikakaavio vai jana-aikakaavio muotoinen aikataulu paremmin pientalokohteisiin, sekä 
mitä etuja ja haasteita näissä aikataulumuodoissa on. Last Planner -menetelmän te-
hostavuutta tuotannossa voitaisiin tutkia tulevissa kohteissa, jotka ovat rakenneratkai-
suiltaan samankaltaisia edellisten kohteiden kanssa. 
 
Rakennushankkeen ohjaus ei vaadi digitalisaatiota, vaan vanhanaikainen yksinkertai-
nen menetelmä voi olla parempi ratkaisu tuotannonohjauksessa ja yhteistoiminnassa 
urakoitsijoiden välillä. Vaikka pientalokohteiden aikataulut suunniteltaisiin ennen hank-
keen aloitusta paikka-aikakaavio muotoon, tuotannossa ilmenevistä muutoksista johtu-
en aina ei pysytä suunnitelman mukaisessa aikataulussa, mutta päästään silti suunni-
telman mukaiseen valmistumiseen. Last Planner -menetelmä keskittyy lyhyen aikavälin 
suunnitteluun, jolloin pystytään reagoimaan aikatauluun tuleviin poikkeamiin ennak-
koon. 
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